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  گياهيي ها          بيماري وآفات                                                                                                                             

  ١٣٩١ اسفند ،۲ شماره ،٨٠ جلد                                                                                                                          

  

  ي انارها ميوهآفتاب سوختگي  برکائولين فرآوري شده  اثر
  

  حسين فرازمند
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  دهيچک

ايـن  اسـت.   آن  کننـده  و سـاير کشـورهاي توليـد   انار در ايـران  زاي تتركيدگي ميوه انار، يكي از عوامل مهم خسارعارضه آفتاب سوختگي و 

به صورت محلـول پاشـي،   ) WP ®(سپيدان ماده طبيعي کائولين فرآوري شده تأثير، ۱۳۸۹در سال . گردد مي انارکيفي  موجب کاهش کمي و عارضه

. اين محلول چهـار مرتبـه   شدي كامل تصادفي بررسي ها ارقام ملس و گلوباريک، در قالب طرح آماري بلوكدر دو منطقه ساوه و گرمسار بر روي 

درصد، در فاصله زماني خرداد تا شـهريور مـاه روي درختـان پاشـيده شـد. در زمـان برداشـت ميـزان          ۵و  ۳هفته، در دو غلظت  ۵تا  ۴به فواصل 

هاي انار در تيمارهاي شاهد و محلول پاشـي   سوختگي ميوه رسي گرديد. ميانگين شاخص آفتابها بر شاخص آفتاب سوختگي و تركيدگي در ميوه

سوختگي شـديد   ها داراي آفتاب درصد ميوه ۲/۴و  ۷/۴۴اين به ترتيب، حدود در بدست آمد.  ۷۷/۱و  ۱۵/۴درصد، به ترتيب،  پنجشده با کائولين 

درصد نسبت به شـاهد بـود. نتـايج بررسـي      ۹ها به ميزان  درصد و افزايش ميانگين وزن ميوه ۶۴شدند. نتايج بيانگر کاهش ترکيدگي ميوه به ميزان 

سـوء کـائولين    تأثيردار بود که نشان دهنده عدم  ميزان کلروفيل برگ و فتوسنتز در درختان شاهد و محلول پاشي شده با کائولين فاقد اختلاف معني

درصـد، بـه    پـنج پاشي درختان انار با کائولين فرآوري شـده بـا غلظـت     دست آمده، چهار بار محلولباشد. با توجه به نتايج ب روي درختان انار مي

  هاي انار را کاهش دهد. تواند خسارت آفتاب سوختگي ميوه هفته، مي ۵تا  ۴فواصل 

  انار، آفتاب سوختگي، ترکيدگي ميوه، کائولين، کلروفيل، فتوسنتز ي كليدي:ها  واژه

  

Effect of kaolin clay on pomegranate fruits sunburn 
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Abstract 

Sunburn of pomegranate fruits, is one of the most important agent causing losses  in Iran and other pomegranate producing countries 

which reduce the quantity and quality of the product. Application of the kaolin particle film might be an alternative for control of the 

pomegranate fruit sunburn. To assess the impact of kaolin, trials were conducted in the fields on Malas and  Galoobarik varieties of 

pomegranate during 2009 in Saveh and Garmsar regions (central part of Iran). Two concentrations of kaolin clay (Sepidan® WP) (3 and 5%) 

were sprayed over the whole canopy and fruits, four times at 4–5-week intervals from early May to early September. Based on the field 

studies, the rates of fruits sunburn were 4.15 and 1.77 for control and kaolin (5%) treatmentrespectively. Also, the high sunburn of 

pomegranate fruits were recorded 44.7 and 4.2% for control and kaolin (5%) treatment respectively. The fruit cracking was reduced 64% and 

fruit weight mean were increased 9% in kaolin treatments in comparison with the control treatment. Spray of kaolin 5% on pomegranate 

trees was no evil-effect on leaves chlorophyll and photosynthesis . 
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١٧٤  هاي انار شده بر آفتاب سوختگي ميوهاثر کائولين فرآوري : حسين فرازمند

  مقدمه

ــي    ــام علم ــا ن ــار ب ــانواده  .Punica granatum Lان از خ

Punicaceae  ي نيمه گرمسيري اسـت کـه زادگـاه    ها ميوهيكي از

باشـد، بـه طـوري کـه بـا توجـه بـه         اصلي آن فلات ايران مـي 

سازگاري درخت انار با شرايط آب و هوايي ايران، کشت و کار 

دم استفاده از آن در اکثر مناطق کشور متداول بوده و به جهت ع

سموم و استفاده کنترل شده از کودهاي شيميايي و مطرح شدن 

به عنوان محصول سالم و ارگانيـک، از لحـاظ صـادراتي داراي    

  .(Mohseni, 2010)ارزش است 

پديده آفتاب سـوختگي از جملـه عـوارض فيزيولـوژيکي     

کنـد.   ي انـار وارد مـي  ها ميوهباشد، که خسارت زيادي را به  مي

 خورشـيد،  نـور شديد و مـداوم   تابش برابر درانار  وهيم پوست

 يها دانه جهينت در و دهد می دست از را خود طراوت و سوخته

مانـده   آب کم و کوچک نکرده، يعيطب رشد قسمت آن در انار

 ـا. ماننـد  مـی رنـگ بـاقي    و تا حدودي بي بـه نحـو    عارضـه  ني

انـار کاسـته و موجـب     يپسند بازار و تيمرغوبچشمگيري از 

 .(Ranjbar et al., 2004)گـردد   مـی سارت سنگيني به باغداران خ

 قـرار  آفتـاب  نور ميمستق تابش معرض در که ييها ميوه پوست

 ها دانه آب. شود می اهيس و سوخته تابش شدت اثر در رنديگ می

 شـدت  صـورت  در و ماننـد  می يباق ها هسته فقط و شده ريتبخ

  . گــردد ادهاســتف قابــل ريــغ انــار وهيــم اســت ممکــن عارضــه

  گردنـد  مـی  زي ـن يدگي ـترک دچـار  معمـولاً  ها ميوه نياهمچنين 

(Shakeri, 2003). يسـوختگ  آفتـاب  مهـم  عوامل از گريد يکي، 

 بـه  آب دنينرس ـ لي ـدل بـه  کـه  است ياريآب دوره بودن يطولان

 قـرار  آفتاب ديشد نور معرض در که يقسمت در ها ميوه پوست

 و شـوند  مـی  اهيس اي يا هقهو و داده دست از را خود آب دارند،

ميـزان   .(Mohseni, 2010) خورند می ترک هيناح همان در معمولاً

در منطقـه   هـا  ميـوه خسارت ناشي از عارضه آفتاب سـوختگي  

درصد برآورد شده است و در نتيجه  ۵۰تا  ۴۰اي ترکيه  مديترانه

  اي تـا   رنـگ سـطح پوسـت ميـوه بـه قهـوه       آن، علاوه بر تغيير

  افتـد   مـی نيـز اتفـاق    هـا  شـدن دانـه   سـفيد  سياه، خشکيدگي و

  شــود  مــیکــه ايــن موجــب کــاهش شــديد بازارپســندي ميــوه 

(Yazici et al., 2005) .ــپان کشــور در ــاب ،اياس  يســوختگ آفت

   درجــه ٤٥ يبــالا دمــا کــه ييهــا تابســتان دري انــار، هــا ميــوه

  گـردد  مـی  محصـول  يدرصـد  ٤٠ کـاهش  بـه  منجـر  رسد، می

(Melgareo et al., 2003).  

ي درختان انار از جملـه  ها آفتاب سوختگي تنه و سرشاخه

عوارض ديگر تابش مستقيم آفتاب است که علائم آن تا حدود 

زيادي شبيه به اثرات سرماي ناگهاني يا سرماي شديد زمسـتان  

گردد. در اثر اين  میدر درختان مسن مشاهده  باشد و عمدتاً می

ي درخت ها شاخهعارضه، پوست ناحيه آفتاب سوخته تنه و سر

گـردد و ايـن نـوع     میي چوبي جدا ها متورق شده و از قسمت

ي جنوبي درختان که در معـرض  ها در قسمت خسارت معمولاً

گـردد   مـی باشند، بيشـتر مشـاهده    میتر خورشيد  تابش عمودي

(Shakeri, 2003).  

از جمله عوارض فيزيولوژيکي ديگر انار، پديده ترکيـدگي  

که علاوه بر پديده آفتـاب سـوختگي کـه     باشد میي انار ها ميوه

شود، عوامل ديگري از قبيل نامنظم بـودن   میسبب اين عارضه 

دور آبياري، بارندگي بي موقع، بادهاي شديد گرم و سوزان نيز 

. (Ranjbar et al., 2004)در ايجاد ترکيـدگي ميـوه مـوثر هسـتند     

همچنين تغييرات درجه حرارت در شبانه روز به خصـوص در  

ن برداشت ميـوه، يکـي از عوامـل اصـلي ترکيـدگي اسـت       زما

(Mohseni, 2010).  

 فاصـله انتخـاب   آفتاب سوختگي ميوه، عارضه کنترل يبرا

انتخاب رديف کاشـت در   ،مطابق با اقليم منطقه کاشت مناسب

جنـوب غربـي) و انجـام     ‐جهت مناسب (جهت شمال شـرقي 

 .(Ranjbar et al., 2004)ثر باشـد  وتوانـد م ـ  مـی  ،ياصـول  هـرس 

ي مختلف از قبيل خنک کردن درختان از طريق آبياري ها روش

، کـاربرد ترکيبـات شـيميايي از قبيـل     هـا  ميـوه باراني، پوشـش  

Sunshield® ويتامين ،E،Vapogard®     در کشورهاي مختلـف بـه

  رود مـی منظور کاهش خسارت آفتـاب سـوختگي ميـوه بکـار     

(Yuri et al., 2002) رضــه آفتــاب . در ترکيــه، بـراي کــاهش عا

پوشانند کـه بـه    میرا با روزنامه  ها ميوهي انار، ها ميوهسوختگي 

باشـد   می، مناسب نها ميوهدليل نياز به کار زياد و کاهش کيفيت 
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١٧٥  ۱۳۹۱، اسفند ۲، شماره ۸۰هاي گياهي: جلد      آفات و بيماري

(Yazici et al., 2005)     استفاده از ترکيبـات مـنعکس کننـده نـور .

ــراي کــاهش عارضــه آفتــاب ســوختگي مناســب   باشــد  مــیب

(Parchomloohuk and Meheriuk, 1996)   خصوصـيت ترکيبـات .

باشد کـه در ايـن    می ها انعکاس دهنده به واسطه رنگ سفيد آن

ميان، کائولين به جهت داشتن اين ويژگي و جهـت کـاربرد در   

. (Glenn et al., 1999)شــود  مــیکشــاورزي ارگانيــک توصــيه 

همچنين رنگ آميزي تنه و سرشاخه درختـان بـه وسـيله مـواد     

کنـد   میخسارت آفتاب سوختگي ممانعت رنگ، از  اثر سفيد بي

(Shakeri, 2003).  

 کاتيليس ـ يحـاو  رنـگ  ديسـف  يمعـدن  ماده کي نيکائول

 ســتيز مخــرب اثــرات فاقــد و آب در حــل قابــل وم،يــنيآلوم

 باشـد  يم ـ Al4Si4O10(OH) آن ييايميش فرمول .باشد می يطيمح

(Knight et al., 2000).  ــه چيهــايــن ترکيــب    يتيمســموم گون

  قابليـت   آن، بـارز  نکـات  ازو  نـدارد  جـانوران  و اهـان يگ يبرا

   باشـد  مـی  برداشـت  از پـس  ،محصول يرو از آسان يشستشو

(Glenn et al., 1999) .که است يخوراک يمعدن ماده کي کائولين 

 کار به دندان ريخم مثل يباتيترک در زين و ييغذا يها نديفرآ در

 ـ نيبنـابرا . باشـد  مـی  يسم ريغ پستانداران يبرا لذا و رفته  کي

 آفـات  يق ـيتلف تيريمـد  برنامه جهت مطمئن و مناسب بيترک

 از محافظـت  يبرا کائولين. (Glenn and Puterka, 2005) باشد می

 آفتــاب از نيهمچنــ و هــا پــاتوژن حشــرات، برابــر در اهــانيگ

 ,.Glenn et al( رود مـی  کـار  بـه  يحرارت يها تنش و يسوختگ

(1999; Glenn and Puterka, 2005; Wand et al., 2006) .  کـائولين

ي سيب توصـيه  ها ميوهجهت کاهش خسارت آفتاب سوختگي 

. )Gindaba and Wand, 2007; Wand et al., 2006( شـده اسـت  

ي هـا  از طريق کـاهش تـنش   اهيگ استرس کاهش باعث نيکائول

 نطـور يهم. شـود يم هاوهيم رشد شيافزا موجب و محيطي شده

 جـه ينت در شـود، يم ـ آن يفيک دنيرس و وهيم دنيرس ريد باعث

 در. (Wu and Guo, 2005) گـردد يم ـ محصـول  شيافـزا  موجب

 ـ استرس تأثير تحت مو درختان که يطيشرا  رنـد، يبگ قـرار  يآب

 ي هسـتند درختـان  از ترمقاوم اندشده يپاش نيکائول که يدرختان

 نيکـائول  مصرف. (Bota et al., 2001) اندنشده يپاش نيکائول که

 %٩ شيافــزا موجــب...)  و بيســ ،بــادام( وهيــم درختــان يرو

 ـ محصـول  شيافـزا  جـه ينت در و شوديم ها آن در فتوسنتز ه را ب

 ري ـاخ يتکنولـوژ . (Steiman et al., 2007)دنبال خواهـد داشـت   

 نيا. دآور فراهم را يتر شرفتهيپ کائولين نازک هيلا توسعه اجازه

 صدمات و ها يماريب کاهش. دارد کاربرد نيچند نازک يها هيلا

ــه و يديخورشــ  جانــب از هوارد خســارت کــاهشآن  طبــع ب

ــرات ــت حش ــمزا از آف ــتفاده ياي ــا از اس ــتکن ني ــت کي    اس

(Puterka and Glenn, 2005) .      ميـوه انـار حـاوي ترکيبـات آنتـي

 هـا  ، فلاونوئيدها و آنتي سـيانين ها ن مختلفي از قبيل تانناکسيدا

باشــند  مــیاي داراي خــواص مهمــي  اســت کــه از نظــر تغذيــه

(Mertens-Talcott et al., 2006; Mousavinejad et al., 2009). 

وزش بادهاي شديد، گرم و سوزان و نيز اختلافات زياد دمـايي  

گـردد و   مـی نـار  درختـان ا  تنش دردر شبانه روز موجب ايجاد 

در دماهـاي بـالا موجـب کـاهش سـطح       هـا  تـنش استمرار اين 

 (Chen et al., 2008)شـود   میاکسيدان در گياه  ي آنتيها متابوليت

که اين مسئله از لحـاظ ترکيبـات غـذايي ميـوه حـائز اهميـت       

به همين منظور استفاده از ترکيبات پوشـش دهنـده از   باشد.  می

دهـد،   مـی ي محيطـي را کـاهش   ها قبيل کائولين که اثر استرس

ي انـار از لحـاظ ترکيبـات    هـا  ميوهتواند مانع کاهش کيفيت  می

کـائولين   تأثيردر اين تحقيق  .(Palitha et al., 2010) غذايي گردد

فرآوري شده روي ميزان آفتـاب سـوختگي و نيـز فيزيولـوژي     

  .شددرخت انار بررسي 

  

  روش بررسی

در دو منطقه ساوه ، ١٣٨٩جهت انجام اين تحقيق، در سال 

و گرمسار، در هر منطقه يک باغ نسبتا همگن از درختان چهـار  

انتخـاب   ساوه و رقم گلوباريک در گرمسـار  در ساله رقم ملس

درخت براي هر  ۱۲درخت انار شامل  ۳۶شد. در هر باغ تعداد 

علامت گذاري گرديد. آزمـايش بـه    تيمار بر اساس نقشه طرح

تصادفي بـا چهـار تکـرار و سـه     ي كامل ها صورت طرح بلوك

تيمار و در هر كرت آزمايشـي بـا سـه درخـت انجـام گرفـت.       

تيمارهاي آزمايش شامل محلول پاشي با ماده معـدني کـائولين   
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١٧٦  هاي انار شده بر آفتاب سوختگي ميوهاثر کائولين فرآوري : حسين فرازمند

درصد و محلول پاشي با آب بـراي تيمـار    ۵و  ۳در دو غلظت 

ترکيـب مـورد اسـتفاده از کـائولين فـرآوري شـده       . شاهد بـود 

بود. محلول پاشي  )WP، ®پيدان(سساخت شرکت کيمياسبزآور 

توسط سم پاش فرقوني (مجهز به بهمزن)، در چهار مرتبه روي 

هر درخت، از نيمه دوم خرداد به فواصل حدود يک ماه، انجـام  

شد. در پايان فصل در هنگام برداشت، ميانگين شاخص آفتـاب  

در تيمارهـاي   ها ميوهو وزن  ها ميوهسوختگي، درصد تركيدگي 

ه گيري و مقايسه آماري شدند. درصـد ترکيـدگي   مختلف انداز

ي ترک خـورده محاسـبه گرديـد.    ها ميوهميوه با شمارش تعداد 

زمان برداشت ميـوه،   جهت تعيين شاخص آفتاب سوختگي، در

رتبـه داده   اي بصـورت مشـاهده   بر اساس معيار زير به هر ميوه

  و محاسبه گرديد: شد

آفتـاب  يـوه  م، )S1يـک (  =درجهسوختگيفاقد آفتاب ميوه 

 )،S2درجـه دو (  =)درصد سـطح ميـوه   ٢٥تا  ١ (از کم هسوخت

ــوه  ــاب مي ــوختهآفت ــا  ٢٦ (از متوســط س درصــد ســطح  ٥٠ت

 ٧٥تـا   ٥١(از  زيـاد  سـوخته آفتاب ميوه ، )S3درجه سه (=)ميوه

 سـوخته آفتـاب  ميـوه  ، )S4درجـه چهـار (  =)درصد سطح ميـوه 

  .)S5درجه پنج ( =)درصد سطح ميوه ١٠٠تا  ٧٦(از  شديد

آفتــاب ســوختگي هــر درخــت  شــاخص نســپس ميــانگي

  براساس فرمول زير محاسبه گرديد:

Sunburn rate=[(S1×1)+(S2×2)+(S3×3)+(S4×4)+(S5×5)]/n 

The number of fruit: S1= without sunburn, S2= low 

sunburn, S3= medium sunburn, S4= high sunburn, S5= extra 

high sunburn, and n= The total number of tree fruits 

 
فيزيولوژي درختان  روند يرو کائولين تأثيري بررس جهت

ي سالم، مقدار کلروفيل برگ و ميـزان  ها ميوهانار، ميانگين وزن 

وزن  گيننامي ـفتوسنتز بـرگ انـدازه گيـري شـد. بـراي تعيـين       

ي سـالم در هـر   هـا  ميوهتعداد  زمان برداشت دري سالم، ها ميوه

 ثبت وي گير اندازه شي شمارش و وزن آنها با ترازوتيمار آزماي

 ١٠‐١٤بين ساعات  ماه شهريور در برگ لکلروفي نزامي .گرديد

 ,Minolta )Konica Minolta سـنج  کلروفيل دستگاه از با استفاده

Japan( ي پاش محلول درختان تمام از منظور همين به. شد انجام

 ازي تصـادف  بطـور  بـرگ  ١٠ تعـداد  آزمـايش،  بلوک ٤ در شده

 ثبت وي گير اندازه کلروفيل ميزان و انتخاب درخت هر اطراف

ــأثيري بررســ جهــت .گرديــد فتوســنتز  ميــزاني رو کــائولين ت

ي پاش محلول مرحله چهار درختان برگ فتوسنتز نزامي ،درختان

 آب بـا  شـده ي پاش ـ محلـول  نيـز  و درصد پنج کائولين با شده

. شــدي گيــر انــدازه ، در منطقــه ســاوه،مــاه مهــر در ،)شــاهد(

مـدل   ،Photosynthesis System دسـتگاه  با فتوسنتزي گير اندازه

CI-340 Hand-Held (CID Inc., USA) منظور همين به. انجام شد 

 تعـداد  آزمـايش،  بلوک ٤ در شدهي پاش محلول درختان تمام از

 ميـزان  و انتخـاب  درخت هر اطراف ازي تصادف بطور برگ ١٠

جهــت انــدازه گيــري  .گرديــد ثبــت وي گيــر انــدازه فتوســنتز

طـوري قـرار داده    ،گيـري  فتوسنتز، هر برگ درون اتاقک اندازه

شد که سطح فوقاني برگ به طرف بالا قرار گرفتـه نـور کـافي    

دريافت کند. اندازه گيري با شدت نوري ثابت صورت گرفـت.  

مقدار فتوسنتز خالص بر اساس ميزان جذب گاز كربنيك در هر 

  محاسبه گرديد. )µMolCO2m-2s-1(ر هر ثانيه متر مربع برگ د

انجام  SASآناليز آماري نتايج با استفاده از نرم افزار آماري 

 )α=0.05(بندي با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن  و گروه

در مـوارد فاقـد توزيـع نرمـال، از تبـديل داده      صورت گرفت. 

Log(x) .استفاده شد  

  

  و بحث نتيجه

ي انـار نشـان   هـا  ميوهميزان آفتاب سوختگي تجزيه آماري 

دهد که بين تيمارهاي آزمايش در سطح يک درصد اختلاف  می

. (F2, 12=44.89; P=0.0001; C.V.=19.10%)وجـود دارد   دار معنـي 

بــر اســاس نتــايج بدســت آمــده، بيشــترين ميــانگين شــاخص 

) و کمتـرين آن  ۱۵/۴سوختگي مربوط بـه تيمـار شـاهد (    آفتاب

) بـود  ۷۷/۱درصـد (  پـنج يمار کـائولين بـا غلظـت    مربوط به ت

). همچنين در تيمارهاي محلول پاشي شده با کائولين ۱(جدول 

درصد ميوه دچار آفتاب  ۶/۱۶و  ۴/۳۶درصد، به ترتيب،  ۵و  ۳

سوختگي متوسط به بالا شدند، در حالي که در درختـان شـاهد   

داراي عارضه آفتـاب سـوختگي در    ها ميوهدرصد  ۳/۷۱حدود 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

١٧٧  ۱۳۹۱، اسفند ۲، شماره ۸۰هاي گياهي: جلد      آفات و بيماري

ين سطح گرديدند. علاوه بر اين در درختان محلول پاشي شده ا

ي با آفتاب سوختگي شديد خيلي کم بود، در ها ميوهبا کائولين، 

حالي که در درختان شاهد، درصد آفتـاب سـوختگي شـديد و    

درصــد بــود. بطــورکلي در  ۲۴/۲۲و  ۵۰/۲۲زيــاد، بــه ترتيــب 

قـط حـدود   درصد ف پنجي محلول پاشي شده با کائولين ها ميوه

داراي آفتاب سوختگي شـدند، در حـالي کـه     ها ميوهدرصد  ۵۳

درصد و شاهد، به ترتيـب، برابـر    ۳اين مقدار در تيمار کائولين 

  ).۱درصد بدست آمد (شکل  ۸۲و  ۵۹
  

  ميانگين آفتاب سوختگي و ترکيدگي  ‐۱ جدول

 ميوه انار در تيمارهاي مختلف
Table 1. The mean (±SE) of fruit sunburn and fruit  

cracking in different treatments* 

 تيمار

Treatment 

 شاخص آفتاب سوختگي

Fruit sunburn index 

 درصد ترکيدگي ميوه
Fruit cracking (%) 

 درصد۵کائولين

Kaolin (5%) 
1.77±0.18 b 15.63±2.78 b 

 درصد۳کائولين

Kaolin (3%) 
2.33±0.30 b 23.05±4.10 b 

 شاهد

Control
4.15±0.27 a 43.68±3.47 a 

* Means followed by the same letter in each column are not 
significantly different at 5%, according to Duncan’s multiple-range 
test (P<0.05, DMRT)

  

در دو منطقـه نشـان    ها ميوهبررسي ميزان آفتاب سوختگي 

ه در سـطح يـک درصـد اخـتلاف     داد که که بين نتايج دو منطق

. (F1, 12=9.34; P=0.0100; C.V.=19.10%)وجـود دارد   دار معنـي 

  براسـاس نتــايج بدسـت آمــده در منطقــه سـاوه (رقــم ملــس)،    

ــتلاف    ــف اخ ــاي مختل ــين تيماره ــيب ــته  دار معن ــود داش   وج

(F2, 6=1.62; P=0.0001; C.V.=6.93%)  و هــر تيمــار در گــروه

) و نتايج بدست آمـده در  ۲جدول گيرد ( میآماري مستقل قرار 

منطقه گرمسار (رقـم گلوباريـک)، نيـز بـين تيمارهـا اخـتلاف       

و  (F2, 6=0.92; P=0.0010; C.V.=10.81%)مشاهده شده  دار معني

). ۲دو تيمار کائولين در يک گروه آماري قرار گرفتند (جـدول  

دهـد کـه درصـد     مـی اطلاعات بدست آمده از دو منطقه نشـان  

 پــنجي شـديد در دو تيمــار شـاهد و کــائولين   آفتـاب ســوختگ 

و صـفر درصـد و در    ۵/۲۳درصد، در منطقه ساوه، به ترتيـب،  

درصـد اسـت. همچنـين     ۱/۸و  ۶۶ ترتيـب،  بـه  منطقه گرمسار،

ميانگين شاخص آفتاب سوختگي ميـوه در دو منطقـه سـاوه و    

بودن  بيشتر بيانگر که آمد بدست ۴۲/۲ و ۰۸/۳ ترتيب، به گرمسار،

سوختگي در منطقه گرمسار در سال مورد نظـر   آفتابخسارت 

فتاب سوختگي آبوده است. علاوه بر اين ميزان کاهش شاخص 

درصـد نسـبت بـه شـاهد در دو      پـنج در تيمار کائولين  ها ميوه

 درصد بود. ۸/۴۲و  ۶/۷۰منطقه ساوه و گرمسار، به ترتيب، 
  

  ميانگين آفتاب سوختگي تيمارهاي مختلف  ‐۲جدول 

 نطقه ساوه و گرمساردر دو م
Table 2. The mean (±SE) of fruit sunburn in different  

treatments in Saveh and Garmsar regions* 

  تيمار

Treatment 

  منطقه ساوه

Saveh region 

 منطقه گرمسار
Garmsar region 

  درصد ۵کائولين 

Kaolin (5%) 
2.66±0.02 c 1.28±0.06 b 

  درصد ۳کائولين 

Kaolin (3%) 
3.03±0.13 b 1.63±0.35 b 

  شاهد

Control  
3.95±0.16 a 4.36±0.54 a 

* Means followed by the same letter in each column are not 
significantly different at 1%, according to Duncan’s multiple-range 
tes (P<0.05, DMRT) 

  

ي انار نشـان  ها هميوتجزيه و تحليل آماري ميزان ترکيدگي 

داد که بين تيمارهاي آزمايش در سـطح يـک درصـد اخـتلاف     

. (F2, 12=22.12; P=0.0001; C.V.=16.57%)وجـود دارد   دار معنـي 

بر اساس نتايج بدست آمـده، بيشـترين ميـزان ترکيـدگي ميـوه      

درصد) و کمترين آن مربوط بـه   ۶۸/۴۳مربوط به تيمار شاهد (

درصد) بـود (جـدول    ۶۳/۱۵د (درص ۵تيمار کائولين با غلظت 

). همچنين براساس نتايج مشخص شد که با افـزايش غلظـت   ۱

اين  يابد. علاوه بر مینيز کاهش  ها ميوهکائولين ميزان ترکيدگي 

بيانگر وجـود   ها ميوهمقايسه ميزان آفتاب سوختگي و ترکيدگي 

ــا کــاهش آفتــاب    ــاکتور اســت و ب ــين ايــن دو ف همبســتگي ب

يابـد   مـی ي انـار نيـز کـاهش    ها ميوهدگي سوختگي، ميزان ترکي

(r=0.8859) به طوريکه در اين پژوهش، در نتيجه محلول پاشي ،

درصـدي   ۵۷درصد، با کاهش حـدود   ۵درختان انار با کائولين 

نسبت به شاهد، مقدار ترکيـدگي   ها ميوهميزان آفتاب سوختگي 

 درصد کاهش يافت. ۶۴ميوه نيز حدود 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

١٧٨  هاي انار شده بر آفتاب سوختگي ميوهاثر کائولين فرآوري : حسين فرازمند

46.24

40.73

17.41

37.30

22.83

11.28
12.44

20.30

26.57

22.50 22.24

4.22

13.08

0

3.06

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Kaolin 5% Kaolin 3% Control

Treatment

Fr
ui

t s
un

bu
rn

 (%
)

No sunburn
Low sunburn
Medium sunburn
High sunburn
Extra high sunburn

  
  ي انار در تيمارهاي مختلفها ميوهوختگي ميزان آفتاب س ‐۱شکل

Fig. 1. Different levels of pomegranate fruits sunburn percentage in different treatments 
  

ي هـا  ميـوه اطلاعات بدست آمده از مقايسه ميـانگين وزن  

 دار معنـي سالم انار نشان داد که بين تيمارهاي آزمايش اختلاف 

. بـر اسـاس   (F2, 12=2.35; P=0.1373; C.V.=9.08%)وجود ندارد 

نتايج بدست آمده، بيشترين ميانگين وزن ميوه مربوط به تيمـار  

گرم) و کمترين آن مربوط بـه   ۱۸۶درصد ( ۵کائولين با غلظت 

). لـذا مشـاهده شـد کـه     ۳گرم) بود (جدول  ۱۶۹تيمار شاهد (

ن وزن يپاشي با کائولين سبب افزايش مختصر در ميـانگ  محلول

گردد. تجزيه و تحليل آمـاري مقـدار کلروفيـل     میميوه انار نيز 

دار بـين   ي انار نشان دهنده عدم وجـود اخـتلاف معنـي   ها برگ

. (F2, 11=1.15; P=0.5283; C.V.=4.79%)تيمارهاي آزمـايش بـود   

بر اساس نتايج بدست آمده، بيشترين ميزان کلروفيل مربوط بـه  

) و کمترين آن مربوط ۳۰/۵۷درصد ( ۵تيمار کائولين با غلظت 

). مقايسه ميزان کلروفيل ۳) بود (جدول ۷۰/۵۵به تيمار شاهد (

دهد که در نتيجه محلـول پاشـي    میدر تيمارهاي مختلف نشان 

ي انار بوجود نيامده ها با کائولين تغييري در ميزان کلروفيل برگ

ي درختـان دو تيمـار،   هـا  مقايسه ميزان فتوسنتز در بـرگ  است.

درصـد و شـاهد، نشـان     ٥ل پاشي شده با کـائولين  شامل محلو

بـود. همچنـين تجزيـه و     هـا  دهنده عدم وجود اختلاف بين آن

بين  دار معنيعدم وجود اختلاف  Tتوسط آزمون  ها تحليل داده

 ,Paired t-test, t=1.271, F=1.44( دو تيمـــار را نشـــان داد

p<0.6440( .  

 

 ل برگ انار در تيمارهاي مختلفميانگين وزن ميوه و شاخص کلروفي ‐۳جدول 
Table 3. The mean (±SE) of fruit weight and leaf chlorophyll index in different treatments* 

 ميانگين وزن ميوه (گرم) Treatment                 تيمار  
Fruit weight (gr)

 شاخص کلروفيل برگ
Leaf chlorophyll index

 Kaolin (5%) 186.1±9.26 a 57.30±1.53 aدرصد    ۵کائولين 

 Kaolin (3%) 181.2±7.33 a 56.81±2.01 aدرصد    ۳کائولين 

 Control  169.0±9.06 a 55.70±2.72 a           شاهد           

* Means followed by the same letter in each column are not significantly different at 5%, according to Duncan’s multiple-
range tes t (P<0.05, DMRT) 
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  ي انار در تيمارهاي مختلفها ميانگين ميزان فتوسنتز در برگ -۴جدول

Table 4. The photosynthesis mean(±SE) in different treatments* 
Photosynthesis 

(µMolCO2/m2/s) 
 تيمار

Treatment

  درصد ۵کائولين  0.23±2.88

Kaolin (5%)

  شاهد 0.19±2.50

Control
  

نتايج بدست آمده نشان داد كه ميانگين فتوسنتز در درختان 

تيمار شاهد، و محلول پاشي شده با کـائولين پـنج درصـد، بـه     

ــب،  ــدول   µMolCO2/m2/s ٨٨/٢و  ٥٠/٢ترتيـ ــت (جـ    ).٤اسـ

 پاشي درختان با کائولين سبب كاهش آفتـاب سـوختگي   محلول

 ـها ميوه و تنش ي وارده بـر درخـت بـه خصـوص در     ي حرارت

ي گرم سال شده و به طبع بازار پسندي ميوه را افزايش و ها ماه

برد، بطوري که، محلول پاشي درختان  میميزان صادرات را بالا 

مطلـوبي در کـاهش    تـأثير درصـد)   ۵انار با کـائولين (غلظـت   

خسارت آفتاب سوختگي ميوه انـار داشـته و شـاخص آفتـاب     

موجـب  در نتيجـه   وکاهش داد،  ۷۷/۱به  ۱۵/۴سوختگي را از 

ي انار نسبت ها ميوهدرصدي آفتاب سوختگي  ۵۷کاهش حدود 

اين نتايج بـا مطالعـات سـاير محققـين مطابقـت      به شاهد شد. 

داشت. بر اساس تحقيقات انجـام شـده در اسـپانيا، چهـار بـار      

 درصد روي رقم ٥با غلظت  (®Sorround)پاشي كائولين  محلول

Mollar de Elche  ،از اواخـر خـرداد تـا اوايـل شـهريور بـه       انار

هفته، منجر بـه کـاهش چشـمگير دمـاي درختـان و       ٣فواصل 

گردد، به طوري کـه ميـزان    میدرنتيجه کاهش آفتاب سوختگي 

 ٤/٩درصـد در شـاهد، بـه     ٩٠/٢١خسارت آفتاب سوختگي از 

يابـد   میدرصد در درختان محلول پاشي شده با کائولين کاهش 

(Melgareo et al., 2003).   

انـار    Hicaznarتحقيقات انجام شده در ترکيه بر روي رقـم 

نشان داد که محلول پاشي درختان با کائولين، خسـارت آفتـاب   

درصد در شـاهد بـه    ۷۹/۳۶ي انار را از ميزان ها ميوهسوختگي 

دهد. همچنين کـاربرد همزمـان    میدرصد کاهش  ۴۰/۱۳مقدار 

بيشتري در کاهش ميـزان   تأثيرانار، ي ها ميوهکائولين و پوشش 

 دار معنـي آفتاب سوختگي دارد. البتـه اخـتلاف مشـاهده شـده     

ي هـا  ميـوه نبوده، به طوري که ميزان خسارت آفتاب سوختگي 

انار در تيمارهاي شاهد، پوشش ميوه، کائولين پاشي و پوشـش  

و  ۱۳، ۱۸، ۳۷ميوه توام با کائولين پاشي، به ترتيـب در حـدود   

ــه در   درصــد  ۱۱ ــن ک ــه اي ــا توجــه ب ــود. از طــرف ديگــر ب   ب

ــزايش       ــب اف ــوه موج ــش مي ــت، پوش ــزايش رطوب ــان اف   زم

  شود، لـذا اسـتفاده کـائولين بهتـرين روش جهـت       میترکيدگي 

ــار     ــوه ان ــوختگي مي ــاب س ــارت آفت ــاهش خس ــیک ــد م   باش

(Yazici and Kayanak, 2009)ــا . بررســي ي انجــام شــده در ه

موجـب کـاهش خسـارت    نيـز  ، Wonderfullاستراليا، روي رقم 

 .(Weerakkody et al., 2010)گرديد  آفتاب سوختگي

 ۲/۲۲نتايج بدست آمده در اين تحقيق نشان داد که حدود 

ي درختان انار شـاهد، بـه ترتيـب، داراي    ها ميوهدرصد  ۵/۲۲و 

درصد آفتاب سوختگي بوده، در حالي  ۵۰و  ۷۵خسارت بالاي 

درصد، ميـوه بـا    ۵ائولين که در درختان محلول پاشي شده با ک

درصـد مشـاهده نگرديـده و مقـدار      ۷۵آفتاب سوختگي بالاي 

درصد مشاهد  ۴درصد نيز در حدود  ۵۰آفتاب سوختگي بالاي 

ي هـا  ميوهدرصد  ۴/۱۲و  ۶/۲۶شد. همچنين، به ترتيب، حدود 

درصـد   ۵درختان انار شاهد و محلول پاشي شـده بـا کـائولين    

درصد بودند. ايـن نتـايج    ۵۰تا  ۲۵داراي آفتاب سوختگي بين 

با تحقيقات انجام شده در استراليا مطابقت داشت، بطـوري کـه   

% آفتاب ۵۰براساس مطالعات انجام شده، ميزان خسارت بالاي 

  سوختگي در درختان محلول پاشي شده بـا کـائولين و شـاهد،    

ــامل   ــب ش ــه ترتي ــه   ۱۱/۱۸و  ۷/۱۱ب ــود و در نتيج ــد ب   درص

  فتـاب سـوختگي شـديد در تيمـار شـاهد      ي بـا آ هـا  ميوهتعداد 

ــود       ــائولين ب ــا ک ــده ب ــي ش ــول پاش ــان محل ــتر از درخت   بيش

(Weerakkody et al., 2010). 

نتايج مشابه در کاربرد کائولين در روي ارقام مختلف سيب 

از خسارت آفتاب سوختگي مشـاهده   ها ميوهاز لحاظ محافظت 

 .(Thumas et al., 2004; Wonsche et al., 2002)شــده اســت 

همچنين تحقيقـات انجـام شـده در ارتبـاط بـا محلـول پاشـي        

% نشـان داد کـه خسـارت آفتـاب     ۳درختان سيب بـا کـائولين   

 ۱۸درصـد در شـاهد بـه     ۳۵از   Galaي رقـم هـا  ميوهسوختگي 
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١٨٠  هاي انار شده بر آفتاب سوختگي ميوهاثر کائولين فرآوري : حسين فرازمند

 ۲۹درصد در تيمار شاهد بـه   ۶۸از  Braeburnدرصد و در رقم 

  .(Glenn et al., 2002)درصد کاهش يافت 

ي انـار نشـان   ها ميوهر ارتباط با ميزان ترکيدگي مطالعات د

ميــزان تركيــدگي داد کــه محلــول پاشــي درختــان بــا کــائولين 

را  هـا  ميوهو ميزان ترکيدگي  دهد میي انار را نيز كاهش ها ميوه

دهد، بطـوري کـه محلـول     میدرصد کاهش  ۶/۱۵به  ۷۷/۴۳از 

جـب  درصد، بطـور ميـانگين مو   ۵پاشي درختان انار با کائولين 

ي انـار نسـبت بـه    هـا  ميوهدرصدي ترکيدگي  ۶۴کاهش حدود 

عوامل  تأثيري انار تحت ها ميوهبطور كلي تركيدگي شاهد شد. 

، گرماي شديد تابسـتان  ها ميوهمختلفي از قبيل آفتاب سوختگي 

باشـد كـه    میي محيطي و آلودگي به كرم گلوگاه انار ها و تنش

كاهش عوامـل ذكرشـده،    آن در تأثيركاربرد كائولين با توجه به 

گـردد و   مـی ي انـار  هـا  ميـوه در نتيجه موجب كاهش تركيدگي 

باشـد.   مـی نتايج حاصل از اين تحقيـق نيـز مويـد ايـن مطلـب      

ي انـار نيـز موجـب    ها ميوهپوشش تاج ميوه انار و پرچم زدايي 

ايـن   تـأثير كاهش تركيدگي گرديد كه علت آن نيز مربـوط بـه   

 باشــد مـی م گلوگـاه انـار   هـا در كـاهش آلـودگي بـه كــر     روش

(Sheikhali et al., 2009; Rafiei et al., 2011).  

کاربرد ترکيب معدني کائولين بر روي انـدام گياهـان ايـن    

دارد که قرارگرفتن لايه نازک کائولين روي سطح  بر ابهام را در

برگ ممکن اسـت موجـب کـاهش فتوسـنتز، کلرفيـل و رشـد       

 تـأثير فيزيولـوژي درخـت   رويشي گياه گرديده و در نتيجه بـر  

منفي بگذارد. لذا بررسي ميزان کلروفيل برگ، فتوسـنتز گيـاه و   

تواند به اين سوال پاسخ دهد. از طـرف   مینيز عملکرد درخت 

منفي بگذارد، در نهايـت در   تأثيرديگر هر عاملي که در گياهان 

کند و لذا عملکـرد و وزن ميـوه    میميزان عملکرد آن گياه بروز 

  باشد.  میفاکتور ترين  مهم

ي انـار نشـان داد   ها ميوهمشاهدات در ارتباط با ميزان وزن 

ي انـار  ها ميوهميزان وزن که محلول پاشي درختان با کائولين بر 

 ۱۸۶به  ۱۶۹از نگذاشت، ولي ميانگين وزن ميوه را  دار معنياثر 

افــزايش داد. در نتيجــه کــاربرد کــائولين، نــه تنهــا ميــزان گـرم  

بطـور ميـانگين   کاهش نيافته است، بلکه  ها ميوهعملکرد و وزن 

ي انار نسبت بـه شـاهد   ها ميوهدرصدي وزن  ۹موجب افزايش 

. مطالعات انجام شده در اسپانيا و ترکيه نيز حـاکي از عـدم   شد

انـار دارد، بـه    يهـا  ميـوه اثر سوء کائولين بر روي ميزان رشـد  

ي انار در درختـان محلـول   ها ميوهطوري که در در اسپانيا، قطر 

 دار معنـي درصد و شاهد فاقد اخـتلاف   ٥پاشي شده با کائولين 

و در ترکيه نيز مطالعات نشـان داد   (Melgareo et al., 2003)بود 

که در فاکتورهاي مختلف کيفي از قبيل وزن و اندازه ميوه، وزن 

هاي انار، وزن خشک ميوه، ضخامت پوسـته  ن دانهآب ميوه، وز

ي بين درختان محلـول پاشـي   دار معنيميوه و اسيديته اختلاف 

شده با کائولين و شاهد وجود نداشته و علاوه بر آن در نتيجـه  

ي هـا  کاربرد کائولين، ميزان وزن خشک ميوه و رنگ قرمز دانـه 

  .(Yazici and Kayanak, 2009)يابد  میانار افزايش 

ــر    ــائولين در ديگ ــاربرد ک ــه ک ــرد در نتيج ــزايش عملک اف

جذب مواد غـذايي توسـط   محصولات نيز مشاهده شده است. 

و رشـد سـطح    انگـور  ها در درختان کائولين پاشي شـده ريشه

هـا بيشـتر از درختـاني    ها و افزايش وزن ميـوه برگ و سرشاخه

 .)Rogiers et al., 2001( انـد است که از کائولين اسـتفاده نکـرده  

شـود  به وسيله کائولين باعـث مـي   زيتونپاشي درختان  محلول

تبخير کمتر انجام شود و در نتيجه استفاده بهينه از آب مصـرفي  

هـا و در نتيجـه افـزايش    بشود و موجب افـزايش انـدازه ميـوه   

پودر معـدني   .)Moriana et al., 2003( شودعملکرد محصول مي

کائولين بر روي درختان انگور از استرس وارده به گيـاه در اثـر   

با آرامش به زندگي و رشد  گياهيرات دما جلوگيري ميکند و تغي

هـا و  دهـد و موجـب بـزرگ شـدن ميـوه     و نمو خود ادامه مـي 

کي از عواملي ي. )McCarthy, 1997( شد افزايش عملکرد خواهد

شـود تـنش حرارتـي    که موجب کاهش محصول در نباتات مي

است کـه کـائولين باعـث برگشـت و انعکـاس نـور خورشـيد        

شود و به دليل پوشش نازک که روي برگ و شـاخه و ميـوه    مي

آورد، در نتيجـه  را پـايين مـي   ها کند درجه حرارت آنايجاد مي

کنـد و در نهايـت   زياد مـي شود و فتوسنتز را آب گياه حفظ مي

. )Glenn and Puterka, 2005( شـود موجب افزايش محصول مـي 

مصرف کائولين روي درختان ميوه (درختان بادام و سيب و ...) 
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١٨١  ۱۳۹۱، اسفند ۲، شماره ۸۰هاي گياهي: جلد      آفات و بيماري

  .)Steiman et al., 2007( گرددموجب افزايش محصول مي

  در ارتباط بـا ميـزان کلروفيـل بـرگ نتـايج نشـان داد کـه        

ميـزان کلروفيـل را کـاهش    درختـان بـا کـائولين     محلول پاشي

 ۵، بطوري که، محلول پاشي درختان انـار بـا کـائولين    دهد مین

روفيـل بـرگ   درصد، بطور ميانگين موجـب افـزايش ميـزان کل   

 كه هستند ضروري هاي ولكولم ،ها كلروفيلنسبت به شاهد شد. 

 فتوسـنتزي  هـاي  سيسـتم  در خورشـيدي  انـرژي  دريافت مسئول

 و خشـكي  تنش اساس نظر محققين، بر. )Tanaka, 2006هستند (

 ايـن  در كـاهش  مقـدار  و داده كـاهش را  كلروفيل محتواي گرما

 لـذا  و ميكنـد  فـرق  تـنش  زمان مدت و گونه نوع به بسته صفت

  عنـوان  بـه  توانـد  مـی  آبـي  تـنش  شـرايط  در كلروفيـل  كـاهش 

   آيـد  حسـاب  بـه  غيرروزنـه اي  ي كننـده  محـدود  عامـل  يـك 

)Sairam et al., 1997(.  هـاي   بررسـي ميـزان کلروفيـل بـرگ    لذا

ي درختان کائولين پاشي و ها درختان انار نشان داد که بين برگ

د نـدارد و لـذا محلـول    ي وجودار معنيدرختان شاهد اختلاف 

 هـا  منفي بـر روي ميـزان کلروفيـل بـرگ     تأثيرپاشي با کائولين 

هـاي محيطـي موجـب     کند و بالعکس با کاهش تنش میايجاد ن

  گردد. میافزايش کلروفيل 

در ارتباط با ميزان فتوسنتز درختان انار، نتايج نشان داد که 

ش ميـزان فتوسـنتز را کـاه   محلول پاشي درختـان بـا کـائولين    

دهد و بررسي ميزان فتوسنتز درختان انار حاکي از آن است  مین

کــه بــين درحتــان کــائولين پاشــي و درختــان شــاهد اخــتلاف 

منفي  تأثيري وجود ندارد و لذا محلول پاشي با کائولين دار معني

نتايج حاصل از مقايسـه   کند. میبر روي ميزان فتونسنتز ايجاد ن

تحقيـق، بـا سـاير تحقيقـات     ميزان کلروفيل و فتوسنتز در ايـن  

ي محققـين نشـان داده کـه    هـا  انجام شده مطابقت دارد. بررسي

پودر معدني کائولين موجـب کـاهش محصـول و فتوسـنتز در     

پـودر   .)Russo and Diaz-Perez, 2005( شـود درختان ميـوه نمـي  

موجب کـاهش اسـترس    سيبمعدني کائولين بر روي درختان 

 شـود شـود و موجـب افـزايش فتوسـنتز مـي     دمايي در گياه مي

)Glenn and Puterka, 2005; Glenn, 2010(.     کـائولين باعـث ديـر

شـود، در نتيجـه   و بـزرگ شـدن آن مـي    محصول پنبـه رسيدن 

رسيدن و بزرگتر ميـوه   گردد و ديرموجب افزايش محصول مي

 .)Wu and Guo, 2005( گـردد مـي  گيـاه موجب کاهش اسـترس  

  مصــرف کــائولين روي درختــان ميــوه (درختــان بــادام و      

 شــود مــي هــا % فتوسـنتز در آن ٩سـيب و ...) موجــب افــزايش  

)Steiman et al., 2007(.  

زمــاني کــه ســطح بــرگ درختــان ســيب توســط کــائولين 

تبخيـر و   به جهت کاهش دماي سطح برگ،شود، پودرپاشي مي

دهد و در نتيجه از هـدر رفـتن آب درخـت    تعرق را کاهش مي

کـائولين بـر روي فتوسـنتز و     .)Glenn, 2010( کندجلوگيري مي

 ي درختـان ليمـو اثـر منفـي نـدارد     هـا  ي برگها تنفس و روزنه

)Kerns and Wright, 2000(.  تحقيقات نشان داده اسـت  همچنين

  ئولين باعث پـايين آمـدن درجـه حـرارت بـرگ درختـان       که کا

  شـود سيب و مرکبات و قهوه و گريپ فروت و بادام و پنبه مي

)Pace et al., 2006(. 

ي هـا  يات و ويژگـي کيفيت ميوه انـار عـلاوه بـر خصوص ـ   

ي غذايي و داخلي ميوه نيز بسـتگي دارد  ها ظاهري، به شاخص

، ميـزان ترکيبـات فنلـي و ميـزان     هـا  که از جمله ايـن شـاخص  

فعاليت آنتي اکسيدان اسـت. در شـرايط نامسـاعد محيطـي، از     

جمله درجـه حـرارت بـالا، کـه موجـب بـروز پديـده آفتـاب         

فنلي و فعاليت  شود، موجب کاهش ترکيبات میسوختگي ميوه 

گردد، که اين موضوع از لحاظ  میآنتي اکسيدان محتويات ميوه 

 ,.Weerakkody et al(باشـد   میکيفيت غذايي ميوه حائز اهميت 

مطالعات محققين نشان داد که در اثـر خسـارت آفتـاب     .)2010

ي انـار، ميـزان ترکيبـات فنلـي بـه      ها ميوه% ٥٠سوختگي بالاي 

اکسيدان بـه   يتر و ميزان فعاليت آنتيميلي گرم در ل ٦٣٠حدود 

ــدود  ــول   ٢٤ح ــي م ــاهش  (mMol Fe2L-1)ميل ــیک ــد  م ياب

(Weerakkody et al., 2010).   

با توجه به نتايج بدست آمده از اين پژوهش، کـه در يـک   

فصل زراعي و در دو منطقه انجام شده است، مشخص شد کـه  

انار  % بر روي درختان۵با غلظت ترکيب کائولين فرآوري شده 

سوء بر فاکتورهاي بررسي شـده بـوده و بـا     تأثيرفاقد هر گونه 

ي اين ترکيب (قرارگرفتن ترکيب کائولين در ها توجه به ويژگي
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فهرست ترکيبات مجاز ارگانيک جهاني)، چهار مرحله محلـول  

ي خرداد، تير، مرداد و شهريور به فواصل ها در اواسط ماهپاشي 

آفتاب سـوختگي ميـوه    ، جهت کاهش خسارت عارضهيک ماه

  باشد. میانار مفيد 

  

  سپاسگزاري

ــاد ــديريت جه ــده از م ــابع طبيعــي  نگارن کشــاورزي و من

در انجام تحقيق و  شهرستان ساوه و گرمسار به جهت همكاري

آقاي مهندس حميد فرقاني، از مؤسسة تحقيقات ثبت و گواهي 

گيـري   ي ارزشـمند در انـدازه  هـا  به جهـت كمـك   ،نهال و بذر

اين تحقيق با حمايت مالي نمايد.  میز، تشكر و قدرداني فتوسنت

پزشـکي کشـور و از محـل اعتبـار مـالي       موسسه تحقيقات گياه

‐١٦‐١٦‐٨٦٠٢‐٨٨٠٠١ي  پروژه تحقيقاتي مصوب بـه شـماره  

  اجرا گرديد. ٠١٤
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