
)1397(402تا391هاي صفحه3شماره 19جله علوم و فنون باغبانی ایران جلدم

کیفی انار و کمیهاي ویژگی،بر سفتی دانهگیاهی هاي رشد کنندهتنظیمبرخی اثر
1خانییوسفرقم 

Effect of Some Plant Growth Regulators on Seed Firmness, Quantitative
and Qualitative Characteristics of Pomegranate (Punica granatum) cv.
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چکیده
هاي کمی و کیفی تغییر ویژگیبرگیاهیرشدهايکنندهتنظیممنظور بررسی تاثیر برخی از بهپژوهش حاضر 

هسته انار صورت گرفت. در این پژوهش ازکاهش سفتیبرها تاثیر آنخانی و با تاکید بریوسفانار رقم 
پاکلوبوترازول و)گرم در لیترمیلی40و 10(اسیدجیبرلیک، )گرم در لیترمیلی20و 10(کاینتینهاي مختلف غلظت

. شدد استفادهعنوان شاهبهو از آب مقطر )گرم در لیترمیلی200و 100، 50، 10(جیبرلین ضدعنوان یک  به
در ترتیببهنکاینتینشان داد کاربرد هانتیجهدرختان چهار هفته پس از تشکیل میوه صورت گرفت. پاشیمحلول
لظت غپاکلوبوترازول در . در مقابل کاربرد شدمیوه وزن و طول گرم در لیتر سبب افزایش میلی20و 10غلظت 

درصد بخش نسبت به بقیه تیمارها و شاهد گردید. بیشترینهاي ریزسبب تشکیل میوهگرم در لیتر میلی200
رشد هايکنندهتنظیمگرم در لیتر مشاهده شد. تیمارهاي میلی10اسیدجیبرلیکو کاینتینخوراکی میوه در تیمار 

رازول دداري نشان دادند. کمترین سفتی هسته در تیمار پاکلوبوترروي سفتی هسته اثر معنیدر مقایسه با شاهد 
هاي شیمیایی ویژگیبر هاي رشد مختلفکنندهتنظیمپاشی با شد. محلولگیرياندازهگرم در لیتر میلی100غلظت 

اگرچه تیمارهاي دیگر سبب کاهش مقدار آنتوسیانین کل شدند ولی این کاهش در تیمار.داشتمیوه تاثیر 
گرم در لیتر مشاهده نشد.میلی100پاکلوبوترازول در غلظت 

.، پاکلوبوترازول، سفتی دانهکاینتین، اسیدجیبرلیکهاي کلیدي:ژهوا
مقدمه

و امروزه در سرتاسر دنیا در بسیاري از باشدمی3انارسانانتیرهاز LgranatumPunica.با نام علمی انار
ارزش غذایی ادلپذیر بمیوه انار . )10(شود مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري کشت میاز جملهاقلیمیشرایط 

به). 27(استها مفید بسیاري براي سلامت انسان دارد و در پیشگیري از بیماريهايفایدهبسیار بالایی است که 
هاي ویژگیدلیلبهتقاضاي مصرف انار در کشورهاي غربی افزایش یافته است. این موضوع تازگیبهدلیل همین 

هاي ضد سرطانی، ضدمیکروبی و کاهنده فشار خون در باشد که ناشی از ویژگیغذایی و دارویی آن می
ها است فنولپلیواکسیدانآنتیبالاي مقداروجود دلیلبهبیشترهاویژگیاین . باشدموجود در آن میهايترکیب

ژه ویبهفنولی، هايترکیب). بیشتر 17(باشندمیها فنولها و پلیپوست و آب انار منبع غنی از آنتوسیانین).13(

25/9/97تاریخ پذیرش:-30/4/972دریافت: تاریخ-1
کده کشاورزي، دانشگاه بوعلی بیوسیستم، دانشگروه دانشیار ، دانشیار گروه علوم باغبانی،کارشناسی ارشدآموختهدانشترتیب به-2

.، ایرانستادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه، مراغها، سینا، همدان
).sarikhani@basu.ac.irالکترونیک: (* نویسنده مسئول، پست 

3-Punicaceae
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، مشتقات اسیدگالیکفنولیهايترکیبگلوگوزاید و دي5و3گلوکوزاید و سیانیدین -3هاي سیانیدین آنتوسیانین
).20اند (در آب میوه انار متمرکز شدههاو پونیکالاژیناسیدگالیک

،انار وجود داردهايرقمتنوع بسیار خوبی از ایراندر .استترین صادرکنندگان انار در جهان ایران از مهم
ي آوري و نگهدارانار جمعنژادگان762که در کلکسیون مرکز تحقیقات و کشاورزي استان یزد حدود طوريبه

یت و قابلسالانه مقدار زیادي از انار تولید شده در ایران بازارپسندي مناسبی نداشتهشوربختانه،). 6شود (می
یا هسته ترین عوامل کاهش کیفیت میوه انار سفتی دانهاز جمله مهم). 3عرضه به بازار و یا صادرات را ندارد (

وه را شامل از وزن کل می%52تا45حدود ،شودبخش خوراکی انار که حبه یا آریل نامیده می. )25، 24(باشدمی
ز غنی ابوده و باشد و گوشتی تستا پوشش بذر می.تشکیل شده استتستا و هسته شود. آریل از دو بخش می

با ویژگی پوسته درونی بذرشامل پوسته داخلی و رویان است. نیزهستهفنولی و اسیدهاي آلی است.هايترکیب
غذایی اندوخته شده براي هايمادهو رویانشود که در برگیرنده قسمت سخت دانه انار محسوب می،چوبی

ها ي دانهقسمت تعیین کننده سفتی و دلپذیراین، باشددانه و رشد گیاهچه است و غنی از فیبر و چربی میتنژیدن
). 19،24است (

کننده تاثیر شود که در پذیرش مصرفهاي حسی مختلفی تعیین میفراسنجهوسیلهبهکیفیت دانه در انار 
ت چوبی و شاخص رسیدگی که عبارتند از سفتی، مقدار فیبر کل، شاخص قسمهاویژگیگذارد. برخی از این می
گروه تقسیم 4توان به انار را بر اساس سختی دانه میهايرقم). 24، 19اکتورهاي تعیین کننده باشند (توانند فمی

ن یک سخت یا سخت دارند و اینیمهتجاري انار، هسته هايرقمبیشترسخت، سخت. نیمهنرم، نیمهکرد: نرم، 
ب آزاد مغذي دانه مثل اسیدهاي چريهامادهو شدهچرا که خوردن یا جویدن آریل مشکل ،استویژگی نامطلوب

هاي انار نرمنژادگانولی،وب استماند. داشتن بذر نرم یک ویژگی تجاري مطلشود و غیر قابل استفاده مینمی
دانه نرم دانه با سختهايرقمدانه محدود به مناطق خاصی هستند و مشاهده شده است که دگرگرده افشانی 

باشد که شامل یبذر انار غنی از اسیدهاي چرب غیر اشباع م).25، 24، 14شود (میباعث ایجاد بذر سخت در نتاج 
از اند، چرا که در پیشگیريمورد توجه قرار گرفتهتازگیبههاترکیباسید است. این با لینولئیکهمراهایزومرهایی 

که تعداد ا توجه به این). ب13روقی، سرطان، آسم و کاهش مقدار کلسترول نقش دارند (ع-هاي قلبیبیماري
سخت دانه یا هارقماین بیشترهاي انار از نظر طعم و ظاهر مطلوب هستند و نژادگانو هارقممحدودي از 

روشارد. مطلوب با ویژگی نرم دانه یا نیمه نرم اهمیت زیادي دهايرقمنژادي سخت هستند، تولید یا بهنیمه
)، 25، 24دانه (با توجه به محدود بودن منابع انارهاي نرمچنینهمیست. توارث نرم دانگی در انار شناخته شده ن

یکی موثر هاي فیزیولوژیافتن روشبنابراینبر است. زمانسخت و ،مطلوب با ویژگی دانه نرمهايرقمنژادي به
.تواند با ارزش باشددر کیفیت و سختی دانه می

مهمی را در فرآیندهایی که منجر به بلوغ میوه و تکامل بذر هاي رشد گیاهی نقش کنندهتنظیمها و هورمون
گیاه، نورساختبا افزایش پتانسیل باشد که میاسیدجیبرلیکها . از جمله این هورمونکنندبازي می،شوندمی

هاي (بافتبه بالا بردن قدرت سینکچنینهمدهد و تاثیر قرار میزیررا هاي فرستنده) (بافتظرفیت منبع 
استفاده ).26(دهد تاثیر قرار میزیرکیفیت میوه را پایانو در کند افزایش جذب و انتقال کمک میدرکننده)یافتدر
اسیدجیبرلیککاربرد گرم در لیتر نشان داد که میلی20و 10هاي در غلظت1روبیدر انار رقم اسیدجیبرلیکاز 

و ايیاختهتواند وابسته به تقسیم ین افزایش در وزن میوه میکه ا،دهدرا افزایش میمقدار عملکرد و وزن میوه
ها جامد محلول در میوههايمادهمقدارموجب افزایش کاربرد جیبرلیک اسید چنینهمها باشد.یاختهبزرگ شدن 

ايهترکیبانتقال بهتر در پی آن بهبود وضعیت فیزیولوژیکی برگ و تواند در اثر می، که این افزایش شودمی

١-Ruby
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) 1(). احتشامی و همکاران15شود (توسط نمو میوه تحریک مینورساختدر مقابل نیز و باشدها حیاتی به میوه
تعداد آریل و وها، درصد آریل، اندازه عرض باعث افزایش اندازه میوهاسیدجیبرلیکاستفاده از نشان دادند

برداري باعث تغییر معنیاسیدجیبرلیکتفاده از شود. در پژوهشی دیگر مشخص شد اسجامد محلول میهايماده
ها، درصد در زمان باز شدن گلاسیدجیبرلیکپاشیمحلولچنینهمپوست میوه شد. ودرصد بخش خوراکی 

ها و درصد هسته آریلوبر ضخامت پوست میوه، قطر اسیدجیبرلیکغلظت ولیبخش خوراکی میوه را کاهش داد
هاي خوراکی میوه به غلظت وزن دانهنشان داد هانتیجه،اینافزون برداري نداشت. نیهسته اثر مع100وزن تر 
. )7(واکنش نشان داداسیدجیبرلیک

گیاه و ايیاختههستند که نقش مهمی در تنظیم چرخه هیهاي گیاهورموندسته دیگري ازهانیناییتوکاس
تواند باعث ها از جمله انگور میها در برخی از میوهسیتوکنیناستفاده ازبسیاري از فرآیندهاي رشد و نمو دارند. 

انداختن تاریخ برداشت تاخیر بهاي و در زودرسی، افزایش عملکرد، بالا بردن عمر قفسهچنینهمدانگی شود. بی
زیرچندان ر اناهاي شیمیایی میوه که ویژگی) نشان داد7(و همکاران پور ولی).18(تواند نقش داشته باشدنیز می
ضخامت پوست میوه، تغییر چنینهم، گیردقرار نمیینیتین امانند کرشد گیاهیکنندهتنظیمپاشیمحلولتاثیر 

منجر به کاهش اندازه که این مادهصورتیدر،دار نبودمعنیفیبري شدن پوسته مقداردرصد رطوبت هسته و 
. شودمیهسته 100کاهش وزن خشک وهاي خوراکیآریل، کاهش وزن دانه

عنوان یک بازدارنده هاي رشد دیگري مانند پاکلوبوترازول بهکنندهتنظیماستفاده از مشخص شده است که 
هاي درختی دیگر باعث افزایش تشکیل میوه، عملکرد بالاتر و بهبود کیفیت میوه رشد در انگور و بسیاري از گونه

انار، نشان داده که باعث کاهش ترك خوردگی پوست میوه، جیبرلین درضدعنوان یک  بهچنینهمشود و می
150. غلظت شودمیجامد کل و افزایش اسیدیته آب میوه هايمادهافزایش قطر میوه و افزایش وزن میوه، 

در کاهش ترك خوردگی و افزایش کیفیت میوه را بهترین نتیجه در اواسط خرداد پاکلوبوترازول گرم در لیتر میلی
افزایش گرم در لیترمیلی500که پاکلوبوترازول در غلظت نشان دادند ) 8و همکاران (Alyنیچنهم).12(دربردارد

در درختان انار به اسیدیته راجامد محلولهايمادهو نسبت محلولجامد هايمادهتعداد میوه و افزایش مقدار 
همراه داشته است.به

اثرهايبا هدف بررسی پژوهشیهاي رشد بر کیفیت میوهکنندهظیمتنتاثیر با توجه به اهمیت بالاي انار و 
کیفی هايویژگیدر زمان پیش از برداشت، روي پاشیمحلولصورتبهو پاکلوبوترازول کاینتین، اسیدجیبرلیک

.اجرا گردیدسفتی هسته انار مقدارها بر تاثیر آنچنینهممیوه انار و 
هاو روشمواد

در باغ اناري خصوصی در شهرستان ساوه، روستاي آغدره با خانییوسفنار رقم این پژوهش روي ا
960دقیقه عرض شمالی و ارتفاع 1درجه و 35دقیقه طول شرقی و 21درجه و 50مختصات جغرافیایی تقریبی 

ف هاي مختلغلظتنوع و هاي کامل تصادفی با طرح بلوكصورتبهمتر از سطح دریا انجام شد. این پژوهش 
گرم در لیتر)، میلی40و 10در دو غلظت (اسیدجیبرلیکدر نه سطح شامل شاهد (آب مقطر)، هاي رشد کنندهتنظیم

گرم میلی20و 10در دو غلظت (کاینتینگرم در لیتر) و میلی200و 100، 50، 10پاکلوبوترازول در چهار غلظت (
پژوهش حاضر با سه تکرار و یک از تشکیل میوه بود. پاشی چهار هفته پسزمان محلول. انجام شددر لیتر) 

هایی گلهاي مرحله اول استفاده شد وها تنها از گلسازي سن میوهدرخت در هر تکرار انجام شد. براي همسان
صبح، ابتداییهايساعتدر یاد شدهمنظور راحتی کار حذف شدند. تیمارهاي به،که در مراحل بعدي رشد کردند

از مویان هاترکیبمنظور جذب بیشتر این . بهشداعمال هاي مختلف برگی روي شاخهپاشیمحلولصورتبه
ها، در فیبر و افزایش سفتی در دانهانباشتبراي بررسی روند استفاده شد. %05/0حدودبه مقدار20تووین 

هاي تشکیل شده در سري اول در زمان برداشت از میوهچنینهمروز پس از تمام گل و 87و48، 22هايزمان
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و در اینجا تنها نتایج زمان برداشت آورده شده برداري شد و میزان سفتی هسته مورد بررسی قرار گرفتنمونه
برخی گیري برداشت شدند و براي اندازه،هاي تیمار شدهدر مرحله رسیدن تجاري نیز تمام میوه،چنینهماست.

منتقل شدند.به آزمایشگاه شیمیاییزیستفیزیکی و يهاویژگی
وزن تر و خشک ، حبه100وزن تر ، ضخامت پوست)، 1(رابطه ، درصد حبه تاج میوهو وزن و اندازه میوه

با . سفتی هستهگیري شدفیزیکی بودند که در این پژوهش اندازهيهاویژگیاز جمله سفتی هستهو هسته100
. گیري شداندازه، ساخت شرکت زوئیک، آلمان) BT1-FR0.5TH.D14(مدلسنج استفاده از دستگاه سفتی

با استفاده جامد محلولهايمادهشامل ،شیمایی که در این پژوهش مورد سنجش قرار گرفتزیستهاویژگی
با آب میوهpHگیريو اندازه)2رابطه(اسیدیته قابل تیتراسیون)، ، آتاگو، ژاپنN1دستی (مدل قندسنج از 

و Giustiبر اساس روش نیزآنتوسیانین کلبود.(مدل اکوالیتک، متروهم، سوئیس)سنج اچپیتگاه  از دساستفاده 
Wrolstad)16(براي تعیین آنتوسیانین کل از روش اختلافکهطوريبه،اندازه گیري شدpH بین دو سیستم

ها در ، جذب نمونه5/4و 1سیدیته گیري آب میوه در دو بافر با ابافري استفاده شد. در این روش پس از عصاره
گیري شد و آنتوسیانین کل بر اساس آنتوسیانین غالب انار که سیانیدین نانومتر اندازه700و 510هاي طول موج

.محاسبه گردید3باشد، با استفاده از رابطه گلوکوزاید می-3

مورد استفاده در این آزمایش شامل:هايرابطه
حبهدرصد = ل میوه / بخش خوراکی میوه) (وزن ک× 100)1رابطه 
اسیدیته)2رابطه = (N × Vb × E /Vj) × 100

N و:Vbنرمالیته و حجم سود مصرفی و ترتیببه:E) و 64اکی والان اسید سیتریک (:Vj حجم نمونه آب میوه
است.

)3رابطه 

:MW ،وزن مولکولی آنتوسیانین غالب:DF) و 10فاکتور رقت (:MAگلوکوزاید -3-ضریب جذب مولی سیانیدین
.) است9/26(

و مقایسه )1/9(نسخه SAS) و به کمک نرم افزار GLMها به روش مدل خطی عمومی (دادهواکاوي
انجام شد.%5احتمالدر سطحاي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

و بحثنتایج
هاي فیزیکی میوهویژگی
میوهتاجمیوه و اندازه

و طول وزن و طول میوه هاي رشد مورد استفاده رويکنندهتنظیماثر نوع و غلظت نشان داد هانتیجهبررسی 
در غلظت کاینتینکاربرد . اثري نداشتقطر میوه رويدر صورتی که،بوددار معنیآمارينظراز میوه تاجو قطر 

گرم در میلی10با غلظت کاینتین. بیشترین طول میوه در تیمار شدلیتر سبب افزایش وزن میوهگرم درمیلی20
نیز در مورد طول همشابيهانتیجه. مشاهده شدگرم در لیتر میلی100و50تیمار پاکلوبوترازول با غلظتولیتر

).1(جدولشدمیوه مشاهده 
ولی ی در وزن میوه مشاهده نشد، گرم در لیتر پاکلوبوترازول افزایشمیلی200و 10هاي اگرچه در غلظت

. پاکلوبوترازول یک تنظیم کننده رشد شدها سبب افزایش اندازه و وزن میوه غلظتدیگرکاربرد پاکلوبوترازول در 
کند و سبب افزایش رشد زایشی مانند افزایش جیبرلین است که از رشد رویشی در گیاهان بالغ جلوگیري میضد

آنتوسیانین کل = [(A✕MW✕DF✕100)/MA]

A = (A510-A700) pH1.0-(A510-A700) pH4.5
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چنین گیاه تواند به زمان کاربرد و غلظت و هم). البته این موضوع می11گردد (میمیوهگلدهی و افزایش اندازه 
کاربرد مشخص شده است که)8و همکاران (Alyبراساس گزارش پاشی ارتباط داشته باشد. مورد محلول

در لیتر گرم میلی500و بیشترین افزایش در غلظت هشددر انگور پاکلوبوترازول سبب افزایش وزن و قطر حبه 
) مشخص شد که کاربرد پاکلوبوترازول در زردآلو تاثیر 5در مقابل در گزارش صدیقی و همکاران (.بوده است

دلیل کاهش رقابت داري بر طول، قطر و حجم میوه نداشت. پاکلوبوترازول یک کند کننده رشد است که بهمعنی
باشد.تواند روي رشد میوه موثررشدي می

اندازه ) بر وزن میوه، اسیدجیبرلیکو کاینتین(پاکلوبوترازول، هاي رشد کنندهتنظیمپاشیلمحلواثر -1جدول 
.خانیانار رقم یوسفمیوهتاجو اندازه میوه

Table 1. Effect of spraying plant growth regulators (paclobutrazol, kinetin, and gibberellic
acid) on fruit weight, fruit size, and crown size of pomegranate cv. Yousefkhani.

تاج میوهقطر 
Fruit crown

diameter
(cm)

تاج میوهطول 
Fruit crown
length (cm)

قطر میوه
Fruit

diameter
(cm)

طول میوه
Fruit

length
(cm)

وزن میوه
Fruit

weight (g)

غلظت
Concentration

(mg/l)

تیمار
Treatment

b1.88b2.80a8.13b10.31315.9b0شاهد
Control

b1.82a3.05a8.27a11.20334.1a10کاینتین
Kinetin

b1.83c2.70a8.17ba10.61357.4a20
a2.06c2.77a7.64b10.29306.4b10اسیدجیبرلیک

Gibberellic acid
c1.69b2.81a7.64c9.61298.0b40
c1.71d2.54a8.00b210.3305.6b10پاکلوبوترازول

Paclobutrazol
a1.94b2.85a8.27a11.07340.4a50
b1.86b2.93a8.26a10.97331.8a100
c1.69b2.81a7.60d9.03285.2c200

Similar letters in each column show non-significant differences at 5% level of probability using DMRT.
.با استفاده از آزمون دانکن می باشند%5اختلاف معنی دار در سطح نبودمشابه در هر ستون نشان دهنده هايحرف

گرم در لیتر سبب افزایش وزن میوه نسبت به میلی20و10هاي با غلظتکاینتیندر پژوهش حاضر کاربرد 
و)Kassem)18و Marzoukآمده توسط تدسبهيهانتیجهگردید که این موضوع با ي دیگربرخی تیمارها

Zhang وWhiting)28 (با افزایش تقسیم و یا ايیاختهدر مرحله تقسیم کاینتینرسد که نظر می. بههمسو است
ها در انگور و تواند در افزایش وزن میوه موثر باشد. استفاده از انواع مختلف سیتوکنینها مییاختهبزرگ شدن 

).18،28تواند در افزایش وزن میوه موثر باشد (که این هورمون میددهمیگیلاس نشان 
(جدولتاثیري بر وزن و ابعاد میوه نداشتاسیدجیبرلیککاربرد ،نشان دادپژوهش حاضريهانتیجهبررسی 

ه با کشی جیبرلین ارتباط داشته باشد که در مراحل اولیه تشکیل میوگردهاثرهايتواند به . این موضوع می)1
متناقضی از هاينتیجه. گرددهاي طبیعی سبب کاهش رشد میوه (وزن و ابعاد میوه) میجلوگیري از تشکیل حبه

تواند به زمان کاربرد و هاي مختلف و انار گزارش شده است که این موضوع میاسید در میوهکاربرد جیبرلیک
و ايیاختهپذیري دیواره با افزایش انعطافیداسجیبرلیکچنین غلظت مورد استفاده ارتباط داشته باشد. هم
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درون بهدهد و در نتیجه باعث ورود آب را کاهش مییاختهآن با هیدرولیز نشاسته به قند، پتانسیل آب دنبالبه
هایی وجود دارد در مورد گیلاس گزارش،چنینهم). 18شود (و ایجاد کشیدگی و در نهایت افزایش رشد مییاخته

شود و این باعث افزایش اندازه میوه میايیاختهدر مرحله تقسیم اسیدجیبرلیکدهد استفاده از میکه نشان
ناول، رقم ). در پرتقال 28، 9، 4باشد (اسیدجیبرلیکتاخیر در رسیدگی توسط دلیلبهتواند افزایش در اندازه می

طور به، قطر میوه را بودمتر میلی64حدود هاي مختلف در زمانی که قطر میوهدر غلظتاسید کاربرد جیبرلیک
نسبت به شاهد افزایش اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی200طول میوه تنها در غلظت اما، دادداري افزایش معنی

تر ماندن میوه از نظر فیزیولوژیکی تاخیر در زمان رسیدن میوه و در نتیجه جوانراهاز اسیدجیبرلیکیافت. 
). 2نماید (براي رشد و افزایش آب و اندازه میوه فراهم میفرصت بیشتري 
گرم در میلی75در غلظت اسیدجیبرلیکروي انار بیان نمودند استفاده از ) 23(و همکارانPawarدر پژوهشی 

فزایش طور قابل توجهی ابهوزن میوه اسیدجیبرلیکلیتر بالاترین عملکرد دانه را به دنبال دارد و با استفاده از 
دستبهبراي اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی150) بیان نمود که غلظت Mohamed)21کهحالییابد. در می

. نقش مثبت جیبرلین در افزایش وزن استخوردگی میوه در انار لازم ترین میوه با کمترین تركآوردن سنگین
) بیان 15و همکاران (Ghoshباشد. در مقابل ايختهیاو تقسیم یاختهها در بزرگ شدن نقش آندلیلبهتواند می

هاي رشد کنندهتنظیمتاثیر زیرباشند که هایی میفراسنجهر و مقدار آب نمودند که اندازه میوه (طول و قطر) در انا
در انار باعث اسیدجیبرلیکدر پژوهشی دیگر مشخص شد که استفاده از گیرند. ها قرار نمیجمله جیبرلیناز 

ولی از ،داري با شاهد نداشتشود و این در حالی است که از نظر طول میوه اختلاف معنیزایش اندازه میوه میاف
اسیدجیبرلیککه کاربرد گزارش کرد) 7پور (ولیدر مقابل ). 1داري با شاهد داشت (نظر قطر میوه اختلاف معنی

. داري بر اندازه میوه نداشتهاي مختلف تاثیر معنیدر غلظت
و ضخامت پوستبخش خوراکی درصد 

مشاهده گرم در لیترمیلی10با غلظت کاینتینو اسیدجیبرلیکهايدر تیماربخش خوراکی بیشترین درصد 
گرم در لیتر میلی200گرم در لیتر و پاکلوبوترازول میلی20کاینتینداري را با تیمارهاي شد که اختلاف معنی

مشاهده شد که گرم در لیترمیلی100پاکلوبوترازول با غلظت تیمار در ت خوراکیقسمکمتریننداشت. در مقابل 
و پوردر پژوهشی که ولی).2داري را نشان نداد (جدولاختلاف معنیگرم در لیترمیلی50پاکلوبوترازول تیمار با 

هاي خوراکی دانهمنجر به کاهش وزنکاینتینمشخص شد که کاربرد ،ند) روي انار انجام داد7(همکاران
که در شدهاي کوچک استفاده از پاکلوبوترازول باعث تولید میوهانارگیاه دردیگر پژوهشیدر ،چنینهمشود.می

ممکن است ).12(یافتنتیجه درصد وزن پوست میوه، افزایش و درصد وزن حبه و آب میوه کاهش 
عث تغییر در فعالیت کلروپلاست شود و ظرفیت پاکلوبوترازول با کاهش سطح برگ و افزایش ضخامت برگ، با

.فتوسنتزي گیاه را افزایش دهد و بین رشد و نمو تعادل بر قرار کند
گرم در لیتر بیشترین تاثیر و تیمار میلی200تیمار پاکلوبوترازول در غلظت دهد که مینشان ها بررسی

در گزارش ). 2(جدول ضخامت پوست داشتبرگرم در لیتر کمترین تاثیر رامیلی10در غلظت اسیدجیبرلیک
داري بر درصد پوست میوه نداشت، ناول تاثیر معنیرقم) کاربرد اسیدجیبرلیک در پرتقال2رستگار و راحمی (

گرم در لیتر باعث میلی200و 150هاي کلمانتین کاربرد اسیدجیبرلیک در غلظترقمدر مقابل در نارنگیولی
ه است، مشخص شده استهایی که روي انار صورت گرفتدر پژوهش. یوه گردیدوست مرصد پدار دکاهش معنی

). استفاده از پاکلوبوترازول در انار، 7، 1داري بر ضخامت پوست ندارد (تاثیر معنیاسیدجیبرلیکفاده از که است
آمده در این تدسبهيهانتیجه). 12درصد وزن پوست میوه را افزایش و درصد بخش خوراکی را کاهش داد (

مطابقت دارد. ) El-Khawaga)12آمده توسط دستبهيهانتیجهپژوهش با 
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بخش خوراکی بر درصد ) اسیدجیبرلیکو کاینتینهاي رشد (پاکلوبوترازول، کنندهتنظیمپاشیمحلولاثر -2جدول 
.خانیمیوه انار رقم یوسفضخامت پوستو 

Table 2. Effect of spraying plant growth regulators (paclobutrazol, kinetin, and gibberellic
acid) on percentage of edible portion and peel thickness of pomegranate fruit cv.
Yousefkhani.

ضخامت پوست
Peel thickness

(mm)

بخش خوراکی
Edible portion (%)

غلظت
Concentration

)1-Lmg(

تیمار
Treatment

ab5.1650.35b0شاهد
Control

ab4.9952.26a10کاینتین
Kinetin

ab4.9551.70ab20
b4.2452.45a10اسیدجیبرلیک

Gibberellic acid
ab5.1049.78b40
ab4.8049.68b10پاکلوبوترازول

Paclobutrazol
a5.3547.58c50

ab4.7247.42c100
a5.4651.35ab200

Similar letters in each column show non-significant differences at 5% level of probability using DMRT.
با استفاده از آزمون دانکن می باشند%5اختلاف معنی دار در سطح نبودمشابه در هر ستون نشان دهنده هايحرف

و وزن تر و خشک هستهحبهوزن
تاثیر آمارينظراز هاي رشدکنندهتنظیمنوع و غلظت که حبه نشان داد 100هاي مربوط به وزن داده

افزیشربرگرم در لیتر بیشترین تاثیر را دمیلی10در غلظت اسیدجیبرلیکتیمار .نداشتویژگیاین برداري معنی
حبه 100وزن برکمترین تاثیر را ر لیتر گرم دمیلی10با غلظت کاینتینکه تیمار در حالی،حبه داشت100وزن 
در اسیدجیبرلیککه ، مشخص شد ند) روي انار انجام داد7و همکاران (پورولیدر پژوهشی که ). 3جدول(داشت
50به اسیدجیبرلیکبا افزایش غلظت وها داشتافزایش وزن حبهبرا گرم در لیتر بالاترین تاثیر رمیلی10غلظت 

سوییمطابقت دارد. از آن با پژوهش حاضر يهانتیجهدر لیتر از وزن حبه کاسته شد که گرممیلی100و 
رشد کمترین تاثیر را در افزایش درصد وزن حبه کنندهتنظیماستفاده از پاکلوبوترازول در انار نشان داد که این 

).12(پوست بیشتر باشدهاي کوچکتر با درصد وزن ممکن است ناشی از تولید میوهاثرهاداشته است. این 
100و خشکروي وزن ترآمارينظراز هاي رشد کنندهتنظیمغلظت و نوع اثر نشان داد هانتیجهبررسی 

غلظت باپاکلوبوترازول شده باتیمارهاي میوه،مورد سنجشویژگیکه در هر دو طوريبه،بوددار معنیهسته
وزنبیشترینکاینتینگرم در لیترمیلی10هاي تیمار شده با میوهو وزن تر و خشککمترینگرم در لیتر میلی10
)، مشخص شد استفاده 7(و همکاران پورولیدر پژوهش انجام شده توسط در صورتی که).3(جدول ند داشترا

تههس100تواند وزن تر و خشک روز پس از مرحله تمام گل، می60در انار رقم ملس یزدي به فاصله کاینتیناز 
نوع رقم و زمان تاثیر به احتمالبهکه ،داردتفاوتپژوهش حاضر يهانتیجه) که با 24، 7هش دهد (را کا

گردد.بر میپاشیمحلول
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حبه، وزن 100) بر وزن اسیدجیبرلیکو کاینتینهاي رشد (پاکلوبوترازول، کنندهتنظیمپاشیمحلولاثر -3جدول 
.خانیفهسته انار رقم یوس100تر و خشک 

Table 3. Effect of spraying plant growth regulators (paclobutrazol, kinetin, and gibberellic
acid) on fresh weight of 100 arils, fresh and dry weight of 100 seeds of pomegranate cv.
Yousefkhani.

هسته100وزن خشک 
Dry weight of 100

seeds (g)

هسته100وزن تر 
Fresh weight of
100 seeds (g)

حبه100وزن تر 
Fresh weight of

100 arils (g)

غلظت
Concentratio

n
(mg/l)

تیمار
Treatment

ab3.73ab9.4141.10a0شاهد
control

a3.95a9.7839.37a10کاینتین
Kinetin

ab3.60ab9.3740.03a20
ab3.70a9.5144.52a10اسیدلیکجیبر

Gibberellic
acid

bc3.49b9.1640.49a40
c3.37c7.5440.97a10پاکلوبوترازول

Paclobutrazol
ab3.76a9.6942.45a50
ab3.74b8.9843.33a100
ab3.77b9.1940.30a200

Similar letters in each column show non-significant differences at 5% level of probability using DMRT.
.با استفاده از آزمون دانکن می باشند%5دار در سطح اختلاف معنینبودمشابه در هر ستون نشان دهنده هايحرف

سفتی هسته انار 
داري بر سفتی دانه انار تاثیر معنیآمارينظراز هاي رشد کنندهتنظیمغلظت نشان داد نوع و هانتیجهبررسی 

سفتی دانه مقدارکمترین هاي تیمار شاهد مشاهده شد و سفتی هسته در میوهمقداربیشترین کهطوريبه، داشت
10از اسیدجیبرلیک. با افزایش غلظت آمددستبهگرم در لیترمیلی100تیمارهاي پاکلوبوترازول در غلظت درانار 

بوترازول سفتی دانه کمتر از تیمارهاي ویمارهاي پاکلدر ت،چنینهمگرم در لیتر سفتی دانه کاهش یافت. میلی40به 
در پژوهش در مورد اثر پاکلوبوترازول بر سفتی دانه انار اطلاعاتی یافت نشد اما ). 4(جدولبودکاینتینشاهد و 

سفتی مقدارو زمان کاربرد آن در اسیدجیبرلیک) مشخص شد که غلظت 7(و همکاران پورولیانجام گرفته توسط 
گرم در میلی10هفته پس از مرحله تمام گل و غلظت 2گرم در لیتر، میلی1که غلظت طوريبهموثر است، هسته

هاي بالاي تشکیل فیبر در پوسته شد. غلظتمقداردار لیتر در مرحله تشکیل میوه، منجر به کاهش معنی
رصد تشکیل فیبر در پوسته نداشتند.میلی گرم در لیتر) تاثیري در کاهش یا افزایش د100و 50(اسیدجیبرلیک

هاي شیمیایی میوه ویژگی
هاي جامد محلولماده

هاي مادهمقداربرداري آماري تاثیر معنینظرهاي رشد از کنندهها نشان داد نوع و غلظت تنظیمبررسی نتیجه
40اسید در غلظت یکهاي جامد محلول در تیمار جیبرلمادهمقدارطوري که کمترین جامد محلول داشت، به

10هاي تیمار شده با پاکلوبوترازول در غلظت هاي جامد محلول در میوهگرم در لیتر و بیشترین مادهمیلی
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گرم در لیتر با تیمار شاهد تفاوت میلی10گرم در لیتر مشاهده شد. اگرچه بین تیمار پاکلوبوترازول در غلظت میلی
).5داري مشاهده نشد (جدول معنی

) بر سفتی هسته انار رقم اسیدجیبرلیکو کاینتینهاي رشد (پاکلوبوترازول، کنندهتنظیمپاشیمحلولاثر -4ول جد
.خانییوسف

Table 4. Effect of spraying plant growth regulators (paclobutrazol, kinetin, and gibberellic
acid) on seed firmness of pomegranate cv. Yousefkhani.

سفتی هسته
Seed firmness (N)

غلظت
Concentration

)1-Lmg(

تیمار
Treatment

53.24a0شاهد
Control

51.35b10کاینتین
Kinetin

52.07b20

47.81c10اسیدجیبرلیک
Gibberellic acid

45.80d40

45.67d10پاکلوبوترازول
Paclobutrazol

44.23d50

40.38e100

43.68d200

Similar letters in each column show non-significant differences at 5% level of probability using DMRT.
.با استفاده از آزمون دانکن می باشند%5مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح هايحرف

جامد هايمادهدر گیلاس تاثیري بر اسیدجیبرلیکدادند استفاده از ) نشانTrought)9و Clineدر پژوهشی 
هايمادهباعث افزایش اسیدجیبرلیک) بیان نمودند که استفاده از 4صدیقی و همکاران (کهحالیمحلول ندارد. در 
جامد هايمادهگرم در لیتر در انار، مقدار میلی500استفاده از پاکلوبوترازول در غلظت شود.جامد محلول می

) مشاهده کرد که 12(El-Khawagaدر پژوهشی دیگر ،چنینهم). 8محلول را در مقایسه با شاهد افزایش داد (
شود که بیشترین نتیجه از جامد محلول میهايمادهاستفاده از پاکلوبوترازول در انار باعث افزایش اندکی در 

هاي رشدي در انار باعث کنندهتنظیمبرخی استفاده از آمد.دستبهگرم در لیتر پاکلوبوترازول میلی150تیمار 
جامد محلول هايمادهقابل توجهی افزایش پیدا کند. بهبود مقدار طور بهجامد محلول هايمادهکه مقدار شودمی

همچنین ها بر بهبود فیزیولوژي برگ باشد و دهی ممکن است ناشی از تاثیر آنبعد از میوهپاکلوبوترازولتوسط 
هاي در میوهي توسطفتوسنتزهايترکیبوري جذب و بهرهافزایش به میوه و مواد پروردهبیشتر باعث انتقال 
مطابقت دارد. آنباپژوهش حاضر يهانتیجهکه )15(شودحال رشد می

ب میوهقابل تیتراسیون آاسیدیته 
اسیدیتهروي مقدار هاي رشدکنندهتنظیمو غلظت نشان داد نوع قابل تیتراسیوناسیدیته هاي مربوط به داده

در تیمار بیشترین اسید قابل تیتراسیون ،هامقایسه میانگینبراساس . داشتدار معنیاثر قابل تیتراسیون
گرم در لیتر، میلی40اسیدجیبرلیککه با تیمارهاي مشاهده شدگرم در لیتر میلی10با غلظت اسیدجیبرلیک

و داري نداشت میلی گرم در لیتر اختلاف معنی20کاینتینگرم در لیتر و میلی 200و 50، 10پاکلوبوترازول 
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و Ghoshبراساس نتایج).5را داشتند (جدولاسید کلمقدارگرم در لیتر کمترین میلی10با غلظت کاینتین
ودقابل توجهی متفاوت بطوربهرها هاي رشد اسیدیته میوه در میان تیماکنندهتنظیمپس از کاربرد ،)15(همکاران

آن با این پژوهش يهانتیجهآمد که دستبهاسیدجیبرلیکگرم در لیترمیلی10غلظت در و بیشترین اسیدیته 
گرم در لیتر در انار میلی500دیگر مانند پاکلوبوترازول در غلظت رشدهايکنندهتنظیماستفاده از مطابقت دارد.

در پژوهشی چنینهم). 8(یابدجامد محلول به اسیدیته افزایش میهايمادهاسیدیته و نسبت نشان داد که مقدار 
را در مقایسه با شاهد اسید کلداري معنیطوربهپاشی با پاکلوبوترازول در انار دیگر مشخص شد که محلول

دیته بالاتر در آب میوه باشد هاي کوچک با درصد اسیکه این افزایش ممکن است به دلیل تولید میوه،افزایش داد
اسیدیته در مقایسه با مقدارتوسط پاکلوبوترازول باعث افزایش پاشیمحلولپژوهش حاضر نیز نشان داد ). 12(

شاهد گردید.

هاي جامد مادهمقداراسید) بر هاي رشد (پاکلوبوترازول، کاینتین و جیبرلیککنندهپاشی تنظیماثر محلول-5جدول 
.خانین کل انار رقم یوسفآنتوسیانی،قابل تیتراسیوند اسیمحلول، 

Table 5. Effect of spraying plant growth regulators (paclobutrazol, kinetin, and gibberellic
acid) on TSS, TA, and total anthocyanine of pomegranate cv. Yousefkhani.

آنتوسیانین کل
Total anthocyanine (mg

)fresh weight1-g

قابل تیتراسیوناسید 
TA
(%)

هاي جامد محلول ماده
کل

TSS (°Brix)

غلظت
Concentration

)1-mg L(

تیمار
Treatment

a7.13b0.4816.9a0شاهد
Control

d4.93c0.4216.5b10کاینتین
Kinetin

d4.75ab0.5616.3b20
b6.61a0.5816.5b10اسیدجیبرلیک

Gibberellic acid
c5.30ab0.5116.1c40
b6.28ab0.5117.0a10پاکلوبوترازول

Paclobutrazol
b6.48ab0.5316.5b50
a7.44b0.4616.3b100
c5.64ab0.5516.5b200

Similar letters in each column show non-significant differences at 5% level of probability using DMRT.
.با استفاده از آزمون دانکن می باشند%5احتمالدار در سطحمعنیهاي مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف حرف

کلآنتوسیانین
اثرها آنغلظت و هاي رشد کنندهنوع تنظیمکه نشان داد آنتوسیانینمقدارهاي مربوط به دادهتجزیه واریانس 

هاي تیمار شده به غیر از تیمار پاکلوبوترازول در کلی در میوهطور به. ندداشتآنتوسیانین مقداربر يدارمعنی
گرم در لیتر، غلظت آنتوسیانین کل کمتر از تیمار شاهد بود. کمترین مقدار آنتوسیانین کل در میلی100غلظت 
برخی از ،دهدنشان میهابررسی).5(جدول گرم در لیتر مشاهده شد میلی20و 10هاي با غلظتکاینتینتیمار 
در ).22شود (آنتوسیانین در برخی از گیاهان میمقدارهاي رشد مانند پاکلوبوترازول موجب افزایش کنندهتنظیم

میلی گرم در 40و 10در هر دو غلظت اسیدجیبرلیککاربرد ، کاینتینبر افزونه شد کهنشان دادپژوهش،این 
) روي گیلاس Trought)9و Clineکه پژوهشیدر را در مقایسه با شاهد کمی کاهش داد. آنتوسیانینمقدارلیتر 

قند داشته باشد، تولید انباشتکه اثر مستقیمی بر بدون ایناسیدجیبرلیکمشخص شد که استفاده از ،انجام دادند
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روي اسیدجیبرلیککاربرد متفاوتی در مورد يهانتیجه) 4صدیقی و همکاران (دهد. آنتوسیانین را کاهش می
دهد آنتوسیانین را افزایش میمقداردر گیلاس اسیدجیبرلیککه کاربرد ها نتیجه گرفتند آن. نمودندگزارش گیلاس 
بر در انار تاثیرياسیدجیبرلیکاین در حالی است که استفاده از .افزایش مقدار قند میوه باشددلیلبهتواند که می
).1(داشتآنتوسیانین نمقدار

گیرينتیجه
اسید و مانند پاکلوبوترازول، جیبرلیکهاي رشدکنندهتنظیماستفاده از کهنشان دادآمده دستبهيهانتیجه
کاینتینپاشیمحلول. مؤثر بوده استهاي فیزیکی و شیمیایی سفتی دانه و دیگر ویژگیعملکرد، مقداربر کاینتین 

.شودمیدرصد بخش خوراکی میوهو باعث افزایش وزن میوه م در لیتر گرمیلی20و 10در هر دو غلظت 
افزایش ،بنابراین.شودگرم در لیتر موجب کاهش مقدار سفتی دانه میمیلی100استفاده از پاکلوبوترازول با غلظت 

سوییاز بازارپسندي میوه تاثیر مثبتی داشته باشد.کیفیتتواند بر میوزن میوه و درصد بخش خوراکی میوه 
زمان غلظت و رسد به نظر میگرم در لیتر مقدار آنتوسیانین را افزایش داد.میلی100پاکلوبوترازول در غلظت 

متفاوتيهانتیجههایی در وجود تناقضدلیل باشد.گیاه مهم میواکنشهاي رشد در کنندهتنظیماستفاده از 
در هاي بیشتر دارد.و نیاز به بررسیرستی مشخص نیستدبه)پاکلوبوترازولجیبرلین (ضدجیبرلین و کاربرد 
هاي رشد موجب افزایش عملکرد و بالا رفتن کیفیت کنندهتنظیمگیري کرد که استفاده از توان چنین نتیجهکل می

با توجه به ولی،باشدهاي رشد از عوامل محدود کننده میکنندهتنظیمشود. اگرچه هزینه تهیه تولید میوه می
.وجود داردهامادهایش عملکرد و کیفیت میوه، توجیه اقتصادي قابل قبولی براي استفاده از این افز
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Effect of Some Plant Growth Regulators on Seed Firmness, Quantitative
and Qualitative Characteristics of Pomegranate (Punica granatum) cv.

Yousefkhani

S. Jafari, H. Sarikhani*, E. Ahmadi and S.M. Zahedi11

The present study was carried out to investigate the effects of some plant growth regulators
on quantitative and qualitative characteristics of pomegranate (Punica granatum cv.
Yousefkhani) with emphasis on their effect on reducing seed firmness. In this study, 10 and
20 mg L-1 kinetin, 10 and 40 mg L-1 gibberellic acid, and paclobutrazol, as an anti-gibberellin,
at four concentrations (10, 50, 100, and 200 mg L-1) were sprayed four weeks after fruit set.
Distilled water was applied as control. Results showed that foliar application of 10 and 20 mg
L-1 kinetin increased fruit length and fruit weight, respectively. In contrary, small fruits with
lower edible portion were produced after foliar application of 200 mg L-1. The highest
percentage of edible portion was observed in fruits treated with 10 mg L-1 kinetin plus 10 mg
L-1 gibberellic acid. Foliar application of plant growth regulators showed significant effects on
seed firmness compared to control. The lowest seed firmness was observed using 100 mg L-1

paclobutrazol. Foliar application with various plant growth regulators also affected the
chemical properties of the fruits. While the other treatments reduced total anthocyanin levels,
treatment by paclobutrazol at a concentration of 100 mg L-1 preserved it.
Keywords: Gibberellic Acid, Kinetin, Paclobutrazol, Seed Firmness.
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