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  يزدي انار رقم ملس هستهاسترپتومايسين بر بهبود كيفيت ميوه و هاي رشد و  كننده تنظيماثر 
  2راد و عبدالكريم چهرگاني *1خاني حسن ساري ،1پور ميلاد ولي

  گروه علوم باغبانيدانشگاه بوعلي سينا، دانشكده كشاورزي،  ،همدان 1
  ناسيگروه زيست ش، علوم، دانشگاه بوعلي سينا، دانشكده همدان 2

  14/6/93 :تاريخ پذيرش    8/3/92 :تاريخ دريافت
  چكيده

آن، تقاضا براي مصرف آن دارويي ليل طعم مطلوب و خواص به داست كه كشور اي  ميوهمحصولات انار يكي از مهمترين 
اثر برخي از تنظيم  اين پژوهشدر . دهند اغلب مصرف كنندگان انار استفاده از انارهاي نرم دانه را ترجيح مي. افزايش يافته است

 ،گرم در ليتر ميلي 10  اسيد در غلظت استيك ايندول. بررسي شدانار ه هستو ميوه  بهبود كيفيت بر و استرپتومايسين هاي رشد  كننده
هفته  چهارهاي تشكيل ميوه و  در زمانميلي گرم در ليتر  200و استرپتومايسين در غلظت گرم در ليتر  ميلي 10  كينتين در غلظت

ه، وزن هستدرصد بخش خوراكي، اندازه حبه و مانند هايي  ويژگي. ندپاشي شد يزدي محلول رقم ملس روي درختان انارآن پس از 
تيمارهاي انجام شده . شدمطالعه  در زمان برداشت ميوهشيميايي بخش خوراكي تركيب و  هستهه، ميزان فيبري شدن هستحبه و 
همچنين مقدار محتواي فنلي در تيمار استرپتومايسين به طور معني داري . گرديده اسيد بمواد جامد محلول افزايش نسبت باعث 

بر اندازه و وزن ثير أتاز طريق در هر دو زمان كاربرد كينتين  ايندول استيك اسيد در زمان تشكيل ميوه و كاربرد. افزايش يافت
و همچنين كاربرد كينتين در ميوه   تشكيل هويژه در مرحل استرپتومايسين بهكاربرد . باعث افزايش بخش خوراكي ميوه شدحبه، 

ژوهش نشان داد كه تيمار كينتين و   نتايج حاصل از اين پ . گرديد هستهمنجر به كاهش درصد فيبري شدن زمان تشكيل ميوه 
ين در ابتداي تشكيل ميوه توانند باعث افزايش كيفيت ميوه انار رقم ملس يزدي شوند و تيمار استرپتومايس ايندول استيك اسيد مي

  .نيز موثر است هستهروي ميزان تشكيل فيبر در پوسته خوراكي ميوه كيفيت افزايش علاوه بر 

  .هستهشدن فيبري ، هستهانار، ايندول استيك اسيد، كينتين، استرپتومايسين، سفتي : هاي كليدي واژه

   sarikhani@basu.ac.ir  :، پست الكترونيكي 081-34424192: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
از خانواده گياهي  .Punica granatum L  انار با نام علمي

Punicaceae ايران و نواحي اطراف آن  كه بومي است
به علت داشتن  Punica protopunicaگونه . باشد مي
يمن  بومي ؛ هاي زياد به انار زينتي معروف است گ گلبر

ران يا). 8(باشد  خويشاوند انارهاي خوراكي مي بوده و تنها
ا يكننده و صادركننده انار در دندين توليتر به عنوان بزرگ

در   يار مهميقش بستواند ن يموه ين ميد ايتول ومطرح است 
امكان مصرف انار . )20( برعهده داشته باشد اقتصاد كشور

مصارف  و تبديلي يها وردهافر ، تنوعيخور به صورت تازه
بالا  غذايي در كنار ارزشجانبي شامل استفاده در رنگرزي 

ازات مهم يسرطاني، از امت ضد و دارويي ويژه خواص و
وه يم يبخش خوراك. )31و  8( رود يشمار م ن محصول بهيا

ل يآرحبه يا باشد  يآبدار م يگوشت يها كه شامل دانهانار 
 و آبدار يدر انار گوشت حبه يبخش خارج. شود يده مينام

. شود يده ميا قرمز ديو  يد، صورتيسف يها بوده و به رنگ
حلول و نامحلول كربوهيدراتهاي ماز  يه غنحبن بخش از يا
ها،  نيتامي، و)درصد 08/0( يآل يدهاي، اس)درصد 3/13(

بخش . مهم است يو عناصر معدن يبات فنولي، تركفيبر
باشد،  يها و پوشش آن م ن، لپهيشده كه شامل جن يچوب
چرب  يدهايمانند اس ياديز يبر و مواد مغذيدارنده فدربر
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زان يم .)28و  14( هستند يخواص درمان يبوده كه دارا
دانه را  يوه، درجه سفتين بخش از ميشدن ا يچوب

قام انار را براساس ميزان سفتي هسته به را .كند يمشخص م
چهار گروه نرم، نيمه نرم، نيمه سخت و سخت تقسيم 

  .)28( ندبندي كرده ا

هايي با پوسته نرم تا  از نظر مصرف كنندگان داشتن هسته
مطلوب براي انار تازه خوري  هاي بسيار نيمه نرم از ويژگي

 يشتر ارقام تجاريب). 28(بوده و اهميت بسيار زيادي دارد 
كه  )20( مه سخت تا سخت دارندين يها انار هستهكشور 
 يبرا را آندن يرا جويزمي آيد، ب آنها به شمار ياز معا

مصرف كنندگان دشوار كرده و علاوه بر آن به علت عدم 
از مصرف كنندگان  يتوسط برخ يمصرف بخش چوب

چرب هدر  يدهايهسته از جمله اس ياز مواد مغذ يمقدار
ه نرم به هستبا  ييتوان انارها يكه م ييها از روش. رود يم

 يكياز نظر ژنتنژادي ارقامي است كه  بهبازار عرضه نمود، 
 ليدل بهه هستند كه البته دان نرم يد انارهايقادر به تول

كنترل چند ژني صفت سفتي  نژادي، بهات يعمل يدشوار
، در حال حاضر امكان پذير آن زمانبر بودنو  )13(هسته 
  . نيست

رشد گياهي در كنترل تنظيم كننده امروزه استفاده از مواد 
كشاورزي  دهي، اندازه، شكل، كيفيت و بلوغ ميوه در ميوه

 از قبيل ها كاربرد اكسين. از اهميت زيادي برخوردار است
هفته  3در انار در ) D-2,4( توفوردياسيد و  استيك نفتالين

افزايش وزن ميوه در كنار افزايش ابتدايي رشد ميوه سبب 
هاي تازه  تشكيل ميوه و همچنين جلوگيري از ريزش ميوه

). 9( استه تشكيل شده و در نتيجه افزايش عملكرد شد
به  توفورديبا كاربرد ) 24به نقل از ( ونكاتسان و موهيدن

 90و  45گل،  ميلي گرم در ليتر در زمان تمام 20غلظت 
رقم گانش، طول ميوه، اندازه و وزن انار روز پس آن، در 

آن را افزايش، و در كنار كاهش ضخامت پوست ميوه بر 
) 24(حسيني راحمي و عطا . ميزان بازارپسندي آن افزودند

ن استاميد و ياسيد، نفتال استيك نيپاشي نفتال با محلول

 45و  30در غلظت  توفورديد كه ننتيجه گرفت توفوردي
ميلي گرم در ليتر منجر به افزايش طول ميوه، اندازه و وزن 

ديگري از پژوهش در  .ودش مي حبهميوه و همچنين وزن 
ميلي گرم در  20و  10اسيد در غلظت  استيك نيكاربرد نفتال

هاي خوراكي آن در كنار  هحبليتر، افزايش وزن ميوه و 
  ). 12(ش درصد پوست ميوه گزارش شده است كاه

تسريع ها در مراحل اوليه رشد ميوه  سيتوكنينبه طور كلي 
اين مواد باعث افزايش تقسيم . را باعث مي شوند رشد ميوه

ي منحن  اوليهمرحله سلولي شده و از اين رو، اگر در 
كه تقسيم سلولي انجام مي شود، رشد ميوه سيگموئيدي 

ها در  بكار روند، ممكن است موجب افزايش شمار سلول
-N-(2( CPPU  كاربرد سيتوكنين. )23و  22( هر ميوه شوند

Chloro-4-pyridyl)-N-phenylurea ( سبب افزايش نهايي
در سيب كاربرد . اندازه ميوه در سيب و كيوي شده است

كننده رشد موجب افزايش اندازه ميوه و تغيير  ماين تنظي
مواد جامد محلول محتواي افزايش  و همچنين شكل ميوه

)SSC (اين در حاليست كه كاربرد آن در كيوي . شده است
و شليل باعث تسريع فرايند رسيدگي و نرم شدن ميوه 

، منجر به آدنين بنزيلپاشي  در انار با محلول). 2(شود  مي
دگي پوست ميوه، افزايش وزن ميوه و كاهش ترك خور

اين در حالي بود كه درصد . اسيديته آب ميوه نيز شد
پوست ميوه و همچنين ميزان كل مواد جامد محلول دچار 

  ).19(تغيير نشد 

هاي استرپتومايسين و اسپكتينومايسين در القاي  بيوتيك آنتي
افزايش موجب دانگي در انگور به اثبات رسيده است و  بي

و  15(تغيير شكل آنها شده است  ها و و اندازه حبه وزن
ها در انگور اثرات متفاوتي بر  بيوتيك كاربرد آنتي  زمان). 33

كاربرد استرپتومايسين در . داشته است  هاي حبه ويژگي
گل در انگور منجر به افزايش ميزان مواد جامد  زمان تمام

شده  محلول، و كاربرد آن پس از اين زمان باعث كاهش آن
جلوگيري از رشد و يا تقسيم بدليل استرپتومايسين . است
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انگور سلولي اندوسپرم، از رشد بذر در درون حبه 
  ).33(شود  جلوگيري كرده و منجر به سقط جنين مي

 اوايل در اما است، نرم بسيار هسته ميوه، رشد ابتداي در
 شدن سفت به شروع و شده متوقف هسته رشد تيرماه
 به همچنان قسمت آبدار حبه كه حاليست رد اين .كند مي

تا  خوراكي يها حبه شدن بزرگ. دهد مي ادامه خود رشد
يابد، ولي پس از آن  مي ادامه روز پس از تشكيل ميوه 80

. )6(ها مشاهده نشده است  افزايش حجم چنداني در آريل
تنظيم كننده هاي رشد در برد ركارسد  به نظر ميبنابراين 

روي  ت شدن و چوبي شدن هسته انارمرحله قبل از سف
  . باشدمؤثر ميزان سفت شدن و تجمع مواد چوبي 

تيمارهاي تأثير پژوهش حاضر با هدف بررسي 
در بيوتيك استرپتومايسين  آنتي واسيد، كينتين  استيك ايندول

بر برخي از  هستهو قبل از سفت شدن ميوه ابتداي رشد 
يزدي  ر رقم ملسانا هستهآناتوميكي و  هاي فيزيكي ويژگي

اين تيمارها بر تأثير همچنين  .مورد بررسي قرار گرفت
در  .هاي كيفي ميوه نيز مورد بررسي قرار گرفت ويژگي

هاي انار و از واژه  پژوهش حاضر از واژه حبه براي دانه
شده هاي انار استفاده  هسته براي بخش چوبي داخل دانه

  .است

   مواد و روشها
در باغ انار مركز پژوهش حاضر  :مواد گياهي و تيمارها

روي انار رقم تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد 
انجام يزدي به عنوان رقم تجاري با هسته نيمه سخت  ملس

 و استرپتومايسين اسيد، كينتين استيك ايندولمار با يت. دش
ميلي گرم در ليتر  200و  10، 10هاي  ترتيب با غلظت به

 يرو يبرگ يپاش محلولبه صورت  رهاتيما. گرديدانجام 
، در ساعات يزدي ملسمختلف درخت انار رقم  يها شاخه

و تشكيل ميوه  زماندو مرحله، اولي در ه صبح و در ياول
انجام شد، به  شكيل ميوهتپس از چهار هفته دومي در زمان 

به . س شدنديها به طور كامل خ ها و برگ شاخه كه يطور

اضافه  20ن يتوودرصد  05/0ر مقداش جذب، يمنظور افزا
هاي  بلوكفاكتوريل در قالب اين آزمايش به صورت  .شد

ها در اوايل  ميوه .كامل تصادفي و با سه تكرار انجام شد
مهرماه، هنگام رسيدن به بلوغ تجاري براساس شاخص 

درجه  13بيش از ( شاهد هاي ميوهميزان مواد جامد محلول 
نظر صفات زير ز د و ا، در يك زمان برداشت شدن)بريكس

   .مورد ارزيابي قرار گرفتند

 ين درصد بخش خوراكييتع يبرا :بخش خوراكيدرصد 
 يبه طور تصادفوه يعدد م چهاراز هر تكرار ، ابتدا وهيم

با  ها به طور جداگانه وهيهر كدام از م .شدندانتخاب 
پس از آن پوست  .گرم وزن شدند 01/0با دقت  ييترازو

 ها حبهه و وزن آن جدا شد يبخش خوراكبا دقت از وه يم
  .گرديدمحاسبه  آندرصد ه و دش يريگ اندازه

 يها وهيشده م جدا يها هحب: ههستو  حبه 100وزن 
از ك تكرار به طور كامل باهم مخلوط شده و يمختلف 

. ديه انتخاب گردحب 100 يمجموعه حاصل به طور تصادف
گرم  01/0با دقت  ييتوسط ترازو يه خوراكحب 100وزن 

 يبا دقت از بخش چوب ها هحب يبخش گوشت .ن شدييتع
كاغذ ه توسط يپس از جذب آب اولشده و  خود جدا

ن وزن ييتعبراي . شد يريگ اندازه ههست 100تر ، وزن صافي
 72ها به مدت  ههست ،ههستو همچنين رطوبت  خشك

دن به وزن يتا رس(گراد  يسانتدرجه  70ساعت در آون 
   .)18( وزن شدندباره و دو دقرار گرفتن )ثابت

خلوط از م، حبهن اندازه ييتع يبرا: ههستو بعاد حبه ا
 يبه طور تصادف حبه 40تكرار، تعداد  هر يها وهيم يها حبه

ديجيتال  سيكول طول و عرض آنها باو د يانتخاب گرد
پس از اندازه گيري شد و  متر يليم 01/0با دقت ) آلتون(

ز يها ن هستهطول و عرض  ،يحذف بخش گوشت
  .شد يريگ اندازه

هاي جداشده هر  از پوست بخش در پنج: پوست ضخامت
  . شد يريگ اندازهس يكولبا پوست ضخامت ميوه، 
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 يها هحباز مخلوط  براي اندازه گيري صفات شيميايي
ها  هحباز  يابتدا آب تعدادتكرار،  هر يها وهيحاصل از م

مواد  يها يريگ اندازهوه به دست آمده در يشد و آب م تهيه
مورد ) pH( واكنشون و يتراسيته قابل تيديجامد محلول، اس

با  )SSC(مواد جامد محلول محتواي . استفاده قرار گرفت
ر د) ژاپن، N1 ،Atago مدل(استفاده از رفركترومتر دستي 

 .)22( دماي اتاق تعيين و بر حسب درجه بريكس بيان شد
با  سنجي تيتراسيون اسيديته كل با استفاده از روش پتانسيل

تعيين  1/8 ±1/0نهايي  pHنرمال تا رسيدن به  1/0سود 
 اسيد سيتريك و و بر حسب درصد اسيد غالب انار گرديد

شاخص رسيدگي از تقسيم محتواي جامد . )25( بيان شد
. محلول بر محتواي اسيديته قابل تيتراسيون محاسبه گرديد

pH  آب ميوه با استفاده از دستگاهpH  3310 مدل( متر ،
Jenway( گيري شد اندازه .  

 -فولينمعرف گيري فنل كل از  براي اندازه :فنل كل
بدين . )30( استفاده شد )Folin-Ciocalteau( وسيوكالت

 5/0، مقدار هستهاز  حبهگوشت  يمنظور پس از جداساز
 85ليتر متانول  ميلي 3گرم قسمت گوشت در حضور 

ميكروليتر آن  300، و پس از صاف كردن درصد له شد
ميكروليتر محلول رقيق شده  1500برداشته شد و به آن 

) با آب مقطر 10به  1 با نسبت( وتسيكال - نيشناساگر فول
ميكروليتر  1200دقيقه به آن  5پس از . اضافه گرديد

دقيقه تكان  90درصد افزوده شد و پس از  7كربنات سديم 
 765وج دادن در دماي اتاق، جذب هر نمونه در طول م

، Carry 100مدل (نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر 
Varian، مقدار فنل كل بر اساس  .شد گيري اندازه) آمريكا

با  حبهك در گرم وزن تازه گوشت يد گاليگرم اس يليم
هاي  اسيد گاليك در غلظتاستاندارد  يده از منحنااستف

ليتر  ميلي 100گرم در  ميلي 48و  24، 16، 8، 4صفر، 
  .شدقايسه و تعيين م

با استفاده از  ياكسيدان ظرفيت آنتي :اكسيداني ظرفيت آنتي
DPPH در  حبهگوشت گرم  5/0ابتدا  .)4( گيري شد اندازه

درصد له شد و پس از  85ليتر متانول  ميلي 3حضور 
 500به همراه ميكروليتر از نمونه  500، كردن صاف

 rpm 000,10 دردقيقه  5به مدت  ،ميكروليتر آب مقطر
رويي بخش ميكروليتر از  75 به دنبال آن. سانتريفيوژ شد
 DPPH ميكروليتر 2925شد و به آن مقدار  نمونه برداشته

 85متانول ميلي ليتر  100در  اچ پي پي ديگرم  0024/0(
) At0(در ابتدا  آن، جذب  از ورتكس پسو  ،افزوده) درصد

مدل ( ومترنانومتر با دستگاه اسپكتروفت 515در طول موج 
جذب نمونه پس  .تعيين گرديد) ان، آمريكاي، وار100كري 

 515در طول موج  دوباره) At30(قه يدق 30از گذشت 
 بادرصد بازدارندگي نمونه سپس . شد اندازه گيرينانومتر 

  .محاسبه گرديد )1( رابطهاستفاده از 

  درصد بازدارندگي)= At0)/ At30- At0           1رابطه 

به منظور مطالعات ميكروسكوپي، از : كيآناتومي مطالعات
مشاهده ميزان فيبري براي ) 21( اوبرين و همكاران پروتكل

پس از ) هسته(بخش چوبي حبه . استفاده شد  شدن هسته
محلول تثبيت كننده در درون برداشت از ميوه خارج شده و 

) 85% 70 انولات - 5پروپيونيك اسيد  - 10% 37فرمالدئيد (
تا زمان ها  پس نمونهس. نگهداري شدساعت  48به مدت 
 .داري شدند يخچال نگه درصد در 70اتانول  دروناستفاده 

استفاده از  تدريجي با در هنگام استفاده، پس از آبگيري
توسط گيري شده و   قالب پارافينبا درجات افزايشي الكل 

ساخت شركت ، 4055مدل ميكرو ديسي (ميكروتوم دوار 
. زده شدند برشميكرومتر  7امت ضخبه  )ديد سبز اروميه

آميزي مضاعف متيلن  از رنگها با استفاده  نمونهآميزي  رنگ
دقيقه  20ثانيه و كارمن زاجي به مدت  30آبي به مدت 

متيلن آبي، بخش فيبري شده و سخت نمونه ). 5(انجام شد 
را به رنگ آبي و سبز، و محلول كارمن بخش سلولزي و 

مطالعات . )1شكل ( آورد نرم را به رنگ صورتي درمي
 Zeiss Axiostar Plusبا ميكروسكوپ نوري  ميكروسكوپي

با استفاده از نرم انجام شد و  Cannon G5مجهز به دوربين 
 )L1( ، ابتدا اندازه كل پوسته)8نسخه (افزار فتوشاپ 
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 )L2( گيري و پس از آن اندازه قسمت فيبري شده اندازه
درصد بخش فيبري شده  در نهايت. گيري شد پوسته اندازه

  .بدست آمد 2با استفاده از رابطه  هستهپوسته داخلي 

  بخش فيبري شدهدرصد  ) =L2/L1(×100     2رابطه 

  
برش عرضي هسته انار رنگ آميزي شده با متيل آبي و كارمن  -1شكل 

هفته پس از  4ميلي گرم در ليتر استرپتومايسين در زمان  200در تيمار 
بخش ) bو  هاي فيبري شده بخش سبز رنگ سلول )a .شكيل ميوهت

 250= بار(لايه داخلي پوشش هسته در سلولزي هاي  قرمز رنگ سلول
  )ميكرومتر

دست  هاي به تجزيه آماري داده :تجزيه و تحليل آماري
، 1/9نسخه ( SAS افزار كمك نرم اب از اين پژوهش آمده

 ها مقايسه ميانگينو  )25()، كاروليناي شماليSASمؤسسه 
  .انجام شدنكن اي دا دامنه با استفاده از آزمون چند

  نتايج
 :ميوه بخش خوراكي: ههستهاي فيزيكي ميوه و  ويژگي

پنج  را در سطحمعني داري تأثير تيمارهاي انجام شده 
. بخش خوراكي ميوه نشان دادندميزان بر درصد 
خش درصد بدر هر دو زمان كاربرد كينتين پاشي  محلول

كه اختلاف معني داري را با  ،خوراكي ميوه را افزايش داد
ك اسيد در زمان تشكيل ميوه نداشت استيتيمار ايندول 

  ). 1جدول (

تأثير تيمارهاي انجام شده  :ميوه ضخامت پوست
داري را در سطح پنج درصد بر ضخامت پوست ميوه  معني

ه كاربرد استرپتومايسين در زمان تشكيل ميو. نشان دادند
باعث كاهش و در زمان چهار هفته پس از تشكيل ميوه 

كاربرد كينتين . گرديدميوه باعث افزايش ضخامت پوست 
در . در هر دو زمان نيز باعث افزايش ضخامت پوست شد

اسيد در زمان تشكيل ميوه باعث  استيك حاليكه تيمار ايندول
چهار هفته  اما كاربرد آن ،كاهش ضخامت پوست گرديد

 ه استمعني داري را نداشتتأثير كيل ميوه پس از تش
  ).1جدول (

طول و عرض حبه به طور معني داري در سطح  :ابعاد حبه
. تيمارهاي انجام شده قرار گرفتتأثير پنج درصد تحت 

اسيد اندازه  استيك پاشي با استرپتومايسين و ايندول محلول
از نظر طول و از نظر عرض نسبت به  را هاي خوراكي  حبه
 چهار درحاليكه كاربرد كينتين در زمان. افزايش دادد شاه

معني داري بر طول حبه تأثير هفته پس از تشكيل ميوه 
در زمان تشكيل ميوه باعث  آنكاربرد كه  طوري بهنداشت، 
بيشترين عرض حبه در تيمار . آن گرديدكاهش 
هفته پس از تشكيل ميوه  چهاردر اسيد  استيك ايندول

اختلاف معني  ي شيمياييتيمارهااير سمشاهده شد كه با 
  ).1جدول (داري را از نظر آماري نداشت 

در بكار رفته تيمارهاي تأثير تحت  هستهطول  :ههستابعاد 
به تيمارهاي  هستهعرض  قرار گرفت، اماسطح پنج درصد 

در  هستهول طمترين ك. واكنش نشان نداد مورد استفاده
زمان تشكيل ميوه  دراسيد  استيك ايندولهاي تيمار  ميوه

كه اختلاف معني داري را با تيمار كينتين در  ،مشاهده شد
  ).1جدول ( ه استآن زمان داشت

حبه در سطح پنج درصد  100وزن تر  :حبه 100وزن 
هاي تيمار شده با  ميوه. تيمارها قرار گرفتتأثير تحت 
داراي هفته پس از تشكيل ميوه  چهارزمان در  كينتين
ن نظر اختلاف بودند كه از اي تري سنگين هاي خوراكي حبه

و استرپتومايسين در زمان  كينتينمعني داري را با تيمارهاي 
  ).2جدول (ند تتشكيل ميوه نداش
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  رقم ملس يزديانار  يزيكيفهاي  ويژگياز اثر استرپتومايسين، ايندول استيك اسيد و كينتين بر برخي  -1جدول 
 بخش خوراكي  تيمارها

 (%) 
 پوستضخامت

 (mm) 
 حبهطول

 (mm) 

 حبه عرض

 (mm) 

 طول هسته

 (mm) 

 عرض هسته

(mm) 
 69.43b1.66ab11.26bc7.22b  7.53ab 2.64a  شاهد 
     زمان تشكيل ميوه 

SM-200 mg/L 68.55b1.51b11.93a7.51ab7.41ab 2.62a 
IAA-10 mg/L 72.31ab1.55b11.98a7.35ab7.17c 2.57a 

Ki-10 mg/L  72.83a1.85a10.83c7.51ab7.31bc 2.60a 
    چهار هفته پس از تشكيل ميوه

SM-200 mg/L 69.19b1.81a11.54ab7.33ab7.41ab 2.59a 
IAA-10 mg/L 70.54b1.64ab11.67ab7.61a7.68a 2.65a 

Ki-10 mg/L 76.81a1.83a11.32bc7.29ab7.62a 2.67a 
  .درصد با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن است 5دار بين تيمارها در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني

  
معني تأثير پاشي شده  نوع ماده محلول: ههست 100وزن تر 

. داشت پنج درصد در سطح هسته 100داري بر وزن تر 
هفته پس از  چهاراسيد در فاصله  استيك تيمار با ايندول

در . گرديد  هستهوه منجر به افزايش وزن تر تشكيل مي
اسيد در زمان تشكيل ميوه  استيك مقابل تيمار با ايندول
گرديد كه از اين نظر اختلاف   هستهباعث كاهش وزن تر 

معني داري را با تيمارهاي كينتين در زمان تشكيل ميوه و 
هفته پس از تشكيل ميوه  چهاراسترپتومايسين در زمان 

  ).2 جدول(نداشت 

پاشي شده در  اثر نوع ماده محلول :ههست 100وزن خشك 
تيمار . بودمؤثر  هسته 100سطح يك درصد بر وزن خشك 

هسته  100پاشي وزن خشك  كينتين در مرحله دوم محلول

اختلاف معني داري را را به طور چشمگيري كاهش داد كه 
اسيد در زمان تشكيل  استيك ا تيمارهاي كينتين و ايندولب

هفته پس از  چهاره و همچنين استرپتومايسين در زمان ميو
  ).2جدول ( تشدان تشكيل ميوه

سطح معني داري را در تأثير تيمارها  :هستهمحتواي آب 
بالاترين  .داشتند هسته يرطوبتبر محتواي درصد يك 

هفته پس از  چهاردر تيمار كينتين در زمان  هستهمقدار آب 
تيمار ايندول استيك اسيد تشكيل ميوه و كمترين مقدار در 
  ). 2جدول (در زمان تشكيل ميوه مشاهده شد 

  انار رقم ملس يزدي حبه و هسته هاي ويژگياز اثر استرپتومايسين، ايندول استيك اسيد و كينتين بر برخي  -2 جدول
 حبه100وزن تر  تيمارها

(g) 

 هسته100وزن تر
(g) 

  هسته 100وزن خشك 
(g) 

   ي آب هستهامحتو
(%) 

 42.54b2.43ab1.35ab 43.7ab  شاهد 
    زمان تشكيل ميوه 

SM-200 mg/L44.32ab2.43ab1.39ab 43.6ab 
IAA-10 mg/L 40.45b2.18c1.26bc 41.9b 

Ki-10 mg/L  45.49ab2.34bc1.29bc 44.6ab 
  چهار هفته پس از تشكيل ميوه

SM-200 mg/L 43.58b2.33bc1.27bc 45.2ab 
IAA-10 mg/L42.03b2.51a1.43a 44.3ab 

Ki-10 mg/L 48.11a2.40ab1.22c 49.2a 
هاي  و در صفت درصد 5سطح در دار بين تيمارها  نشان دهنده عدم اختلاف معنيهسته  100حبه و وزن تر  100هاي وزن تر  صفتحروف مشابه در 

اي دانكن  با استفاده از آزمون چند دامنه درصد 1دار بين تيمارها در سطح  معنينشان دهنده عدم اختلاف هسته و محتواي آب هسته  100وزن خشك 
  .است
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 :محتواي مواد جامد محلول: هاي شيميايي ويژگي
ميوه آب  SSCمعني داري بر تأثير تيمارهاي انجام شده 

تيمار ايندول استيك از غير ه كاربرد تيمارها ب. نشان دادند
ز تشكيل ميوه باعث افزايش هفته پس ا چهاراسيد در زمان 

SSC بيشترين . گرديدSSC هاي تيمار شده با  در ميوه
از لحاظ آماري كه  كينتين در زمان تشكيل ميوه مشاهده شد

غير از تيمار ه ساير تيمارها ببا را  اختلاف معني داري
هفته پس از تشكيل  چهارايندول استيك اسيد در زمان 

  ). 3جدول (ميوه و شاهد نداشت 

تيمارهاي انجام شده  :سيديته قابل تيتراسيون و پي اچا
معني داري بر اسيديته قابل تيتراسيون و پي اچ آب تأثير 

  ). 3جدول ( ندميوه نداشت

شاخص رسيدگي به طور معني داري : شاخص رسيدگي
تيمارهاي انجام شده باعث . تيمارها قرار گرفتتأثير تحت 

تيمار شده با  هاي ميوه. افزايش شاخص رسيدگي گرديد
هفته پس از تشكيل ميوه  چهاردر زمان استرپتومايسين 

  ). 3جدول ( داراي شاخص رسيدگي بالاتري بودند

هفته پس از  چهاركاربرد استرپتومايسين در زمان  :فنل كل
تشكيل ميوه باعث افزايش و كاربرد كينتين در زمان تشكيل 

محتواي فنل كل گرديد معني دار ميوه باعث كاهش 
  ). 3جدول (

كاربرد استرپتومايسين در زمان  :اكسيداني ظرفيت آنتي
معني دار هفته پس از تشكيل ميوه باعث افزايش  چهار

بين بقيه تيمارها  لي دراكسيداني گرديد و فعاليت آنتي
  ). 3جدول (اختلاف معني داري مشاهده نشد 

  هاي شيميايي ميوه انار رقم ملس يزدي ويژگياثر استرپتومايسين، ايندول استيك اسيد و كينتين بر  -3 جدول
  تيمارها

  
محتواي مواد جامد

  محلول
(ºBrix) 

 اسيديته
 (%)  

pH فنول كل  شاخص رسيدگي  
(mg GAE/g 

FW)  

  اكسيداني فعاليت آنتي
 (Inhibition %) 

 13.8b0.39a3.74a33.11b1.82ab 34.80b  شاهد 
    زمان تشكيل ميوه 

SM-200 mg/L 14.4a0.37a3.82a38.87ab1.61ab 34.34b 
IAA-10 mg/L 14.1ab0.39a3.85a37.18ab1.54ab 31.21b 

Ki-10 mg/L  14.5a0.37a3.91a38.04ab1.31b 34.04b 
  چهار هفته پس از تشكيل ميوه

SM-200 mg/L 14.3a0.35a3.81a40.81a1.93a 52.83a 
IAA-10 mg/L 13.6b0.36a3.71a37.87ab1.64ab 37.63b 

Ki-10 mg/L 14.2ab0.42a3.63a33.55ab1.72ab 36.64b 
  .درصد با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن است 5دار بين تيمارها در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني

  
معني داري بر ميزان تأثير تيمارها : هستهشدن  يفيبرميزان 

هاي تيمار شده با  ميوه. نشان دادند هستهبري شدن في
گرم در ليتر در مرحله تشكيل  ميلي 200استرپتومايسين با 

 ،ميوه، داراي كمترين درصد تشكيل فيبر در پوسته بودند
درصد از ضخامت پوسته، مواد  7/38كه تنها در  طوري به

داخلي بيشترين بخش پوسته در مقابل . فيبري تشكيل شد
كاربرد  ،علاوه بر آن. تشكيل دادمواد سلولزي  رابذر 

پاشي نيز اثرات مثبتي  در مرحله دوم محلول استرپتومايسين
 7/47در جهت كاهش ضخامت بخش فيبري پوسته تا 

پاشي كينيتن تنها در زمان تشكيل  محلول .درصد داشت
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بخش فيبري درصدي در  30بيش از ميوه، منجر به كاهش 
در ميزان فيبري تأثيري هنگام كينتين كاربرد دير. پوسته شد

پاشي  همچنين محلول. شدن پوسته نداشت
تأثيري اسيد نيز در هر دو زمان مورد مطالعه،  استيك ايندول

  ).4 جدول(نداشت  هستهبر ضخامت بخش فيبري پوسته 
اثر استرپتومايسين، ايندول استيك اسيد و كينتين بر ميزان  -4 جدول

  م ملس يزديرقانار  چوبي شدن هسته
 فيبري شدن هسته  تيمارها

 (%) 
84.5a  شاهد

 زمان تشكيل ميوه
SM-200 mg/L 38.7c

IAA-10 mg/L 85.5a

Ki-10 mg/L 50.5b

چهار هفته پس از تشكيل ميوه
SM-200 mg/L 47.7b

IAA-10 mg/L 87.3a

Ki-10 mg/L85.3a

دار بين  عنيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف م
درصد با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن  5تيمارها در سطح 

  .است

  بحث
هاي  هاي انار از ويژگي ميزان بخش خوراكي و اندازه حبه

انار رقم ملس  .)14( شوند مهم خوراكي انار محسوب مي
كه در پژوهش يزدي داراي پوستي به نسبت نازك است 

تنظيم . ر رفته قرار گرفتثير تيمارهاي بكاأحاضر تحت ت
كه روي رشد بخش هاي تأثيري هاي رشد گياهي با  كننده

ها، پوست  حبه ميزان رشدستند توان گذارند  مختلف ميوه مي
 .قرار دهندتأثير و همچنين ضخامت پوست ميوه را تحت 

در بررسي هاي انجام شده، گزارشي در مورد كاربرد 
اكي ميوه انار ايندول استيك اسيد بر كيفيت بخش خور

هاي انجام شده روي مركبات  اما در پژوهش. وجود ندارد
محلول پاشي برگي درختان پرتقال مشخص شده است كه 

اسيد در زمان گلدهي و به فاصله  استيك والنسيا با ايندول
روز پس از آن، به طور قابل توجهي افزايش وزن و  60

ه دنبال داشته اندازه ميوه و در نهايت بهبود كيفيت ميوه را ب
همچنين گزارش شده است كه كاربرد خارجي ). 11(است 

اسيد بر ميوه خرما منجر به افزايش اندازه و  استيك ايندول
محلول پاشي تأثير ي كه پژوهشاخيرا در ). 1(وزن ميوه شد 

خارجي تريپتوفان به عنوان پيش ماده بيوسنتز 
قرار داده اسيد را بر درخت انار مورد بررسي  استيك ايندول

بود، مشاهده شد كه كاربرد تريپتوفان در زمان تمام گل و 
يك ماه پس از آن، منجر به افزايش اندازه و وزن ميوه انار، 

دانه، افزايش ضخامت پوست ميوه و  100افزايش وزن 
محلول ). 7(همچنين افزايش بخش خوراكي ميوه شد 

 پاشي عنصر روي بر درخت نارنگي، به دليل نقش كليدي
كه در بيوسنتز تريپتوفان داشته، منجر به افزايش اندازه و 
وزن ميوه و همچنين ضخامت پوست ميوه شده است 

كاهش وزن پوست و در  هاي انجام شده، در پژوهش ).26(
نتيجه افزايش درصد حبه و كاهش ضخامت پوست در رقم 

شده گزارش توفوردي گانش هندوستان را طي كاربرد 
نيز از كاهش ) 12(حسين و همكاران  همچنين. )24( است

وزن پوست و در نتيجه افزايش درصد بخش خوراكي ميوه 
 20و  10هاي  اسيد با غلظت استيك طي كاربرد نفتالين

راحمي و  اين در حاليست كه. اند گرم در ليتر خبر داده ميلي
گزارش كردند كه كاربرد انواع  )24(عطا حسيني 

اي مختلف در انار رقم ه هاي مصنوعي و در غلظت اكسين
كپ، منجر به افزايش وزن پوست نسبت به شاهد  شيشه
رسد نوع اكسين و زمان كاربرد آن  به نظر ميبنابراين . شد

در رشد بخش خوراكي و همچنين ضخامت  ينتايج متفاوت
  . پوست ميوه انار دارد

اسيد  استيك هاي مصنوعي توفوردي و نفتالين كاربرد اكسين
شده  ها  ها منجر به افزايش وزن آريل تغلظ در تمامي 

هاي  ها و ميوه انار را در غلظت افزايش وزن حبه. است
آنها در تحريك تقسيم سلولي و بزرگ شدن تأثير پائين، به 

هاي بالاي اكسين  در حالي كه غلظت. اند آنها نسبت داده
هاي كوچك و ضعيف شده، و  ميوه) ريزش(منجر به تنك 

هاي  ذب مواد مغذي به سمت ميوهدر نتيجه افزايش ج
هايي از  گزارش ،علاوه بر آن. باقيمانده را به دنبال دارد

افزايش سطح برگ درختان انار و همچنين بهبود شرايط 
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ها وجود دارد كه  فيزيولوژي آنها، طي كاربرد اكسين
سازي آن، منجر به  تواند با افزايش ميزان فتوسنتز و بهينه مي

ي بيشتر مواد غذايي توسط ميوه شود و انتقال و ذخيره ساز
ها و در نهايت افزايش حجم ميوه  حبهدر نتيجه رشد بهتر 

  ).24و  9(را به دنبال داشته باشد 

در حاليكه وزن خشك هسته يكي از صفات مهم كيفي در 
گزارش شده است كه ارتباط مشخصي  .)16(انار مي باشد 

در  و داردهاي انار و سفتي آنها وجود ن بين وزن هسته
 يها هدانتر از  سنگين، نرم  هستههايي با  مواردي ميوه

ملگارجو و ). 18(تر هستند  هاي سبك ههستهايي با  ميوه
داري بين  گزارش كردند كه هيچ رابطه معني) 18(همكاران 

درصد هسته انار و ميزان فيبر تشكيل شده در پوسته هسته 
ميزان سفتي  ،ينبنابرا. و در نتيجه سفتي هسته وجود ندارد

. )17( شود هسته به طبيعت بخش چوبي پوسته مربوط مي
حاليست كه اندازه بخش چوبي را از صفات مهم در  اين در

، مطرح كرده هسته  و يا سخت هسته  شناسايي ارقام نرم
رسد ميزان  با توجه به نتايج حاضر، به نظر مي). 16(است 

مهمتر از  يبه عنوان صفت ههست رونيفيبري شدن پوسته د
نشان نرم دانگي انار را ، ميزان ههست اندازه بخش چوبي

  .دهد مي

استرپتومايسين آنتي بيوتيكي است كه براي القاي بيدانگي 
به همين دليل . از طريق پارتنوكارپي در انگور كاربرد دارد

كاربرد آن مي تواند از طريق از بين بردن دانه گرده در 
اما در مرحله پس از . گردد انگور باعث كاهش تشكيل دانه

هاي مختلف دانه و همچنين رشد  تشكيل دانه روي قسمت
ويدو و  .گذارد ميتأثير آن به ويژه در بخش چوبي 

پاشي  گزارش كردند كه محلول) 32(همكاران 
استرپتومايسين در هفته ابتدايي تشكيل ميوه در انگورهاي 

ذف دار، منجر به كاهش شديد درصد هسته و يا ح دانه
انجام شد پاشي زودتر  كامل آن شد، و هرچقدر اين محلول

 .اثرات مثبت بيشتري در كاهش درصد هسته مشاهده شد
در پژوهش حاضر كاربرد استرپتومايسين باعث كاهش 

با اينكه . گرديد هستهدرصد تجمع فيبر در پوسته داخلي 
كامل به طور بيدانگي در انگور با نرم دانگي در انار با هم 

كاربرد وهش حاضر نيز در پژاوت هستند اما متف
تأثير روي ميزان فيبر پس از تشكيل ميوه استرپتومايسين 

ويدو و باعث نرم دانگي در انار گرديد كه با نتايج  گذاشته
همچنين استرپتومايسين . مطابقت دارد) 33(و همكاران 

منجر به افزايش قابل توجهي در مواد جامد محلول ميوه در 
دار شده است كه اين موضوع نيز در پژوهش  دانه انگورهاي

  .حاضر مشاهده گرديد

افزايش در مواد جامد محلول يا كاهش در اسيدهاي آلي 
در . شوندمي توانند موجب افزايش شاخص رسيدگي 

پژوهش حاضر، در اغلب تيمارهاي انجام شده سبب 
افزايش شاخص رسيدگي از طريق افزايش در محتواي مواد 

هاي رشد اكسيني و  تنظيم كننده. ل شدندجامد محلو
سيتوكينيني با تسريع در فرايند رسيدن روي افزايش 

گزارش روشني از  گرچها. هستندمؤثر شاخص رسيدگي 
ايندول استيك اسيد بر انار وجود ندارد اما اثر برخي تأثير 

ها بر كيفيت ميوه انار بررسي شده  ديگر از انواع اكسين
-αدر انار كاربرد نشان داد كه  هاي قبلي گزارش .است

گرم در ليتر  ميلي 50و  25هاي  اسيد در غلظت استيك نفتالين
گرم در ليتر منجر  ميلي 10و  5هاي  در غلظتتوفوردي و 

دار مواد جامد محلول در مقايسه با شاهد  به افزايش معني
افزايش شاخص رسيدگي ميوه طي كاربرد همچنين . شد

 25هاي  اسيد در غلظت استيك لينهاي مصنوعي نفتا اكسين
گرم در ليتر  ميلي 10و  5هاي  در غلظت توفوردي، و 50و 

  ). 9(مشاهده شد 

هاي رشد با اثر مستقيم بر رشد و نمو گياه، به  كننده تنظيم
تأثير مستقيم بر ميزان متابوليسم تركيبات فنولي  طور غير

ي فرنگ ها در توت كاربرد اكسين). 27و  25(گذارند  مي
دار فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز  منجر به كاهش معني

فنيل آلانين  -Lدر تبديل اين آنزيم  . )27و  10( شود مي
 هاي كه از آنزيمبه آمونيا و ترانس سيناميك اسيد نقش دارد 
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شامل فلاونوئيد، حياتي در مسير بيوسنتز تركيبات فنولي 
در نتيجه كاهش   ،رود شمار مي بهفنيل پروپانوئيد و ليگنين 

) 10(هاي تيمار شده را به دنبال دارد  تركيبات فنولي ميوه
  .دهد كه با نتايج حاصل از اين پژوهش مطابقت نشان مي

گزارش كردند كه ميزان تشكيل ) 18(ملگارجو و همكاران 
با سفتي هسته دارد،  فيبر در پوسته هسته، رابطه مستقيمي 

ه به حببطه با دلپذيري بنابراين مهمترين صفت در را
در  ههستيزدي، پوسته  در انار رقم ملس. آيد حساب مي

به طور روز پس از تشكيل ميوه  60تا  50فاصله زماني 
به . در آن تجمع مي كنندكامل سخت شده و مواد فيبري 

رسد تيمار هورموني زودهنگام  همين دليل به نظر مي
شكل گرفتن  استرپتومايسين با جلوگيري از. تر باشدمؤثر

اندوسپرم بذر، منجر به تغيير در هسته انگور و گاهي حذف 
دار،  گزارش شده است كه در انگورهاي دانه. شود آنها مي
تشكيل پس از پاشي استرپتومايسين در هفته ابتدايي  محلول

ه و يا حذف هستميوه، منجر به كاهش شديد بخش چوبي 
ي زودتر پاش شود، و هرچقدر اين محلول كامل هسته مي

صورت بگيرد اثرات مثبت بيشتري در كاهش اندازه بخش 
هاي پژوهش حاضر مطابقت  افتهكه با ي) 32(چوبي دارد 

   .دارد

نظر  توليد فيبر ضروري بهبراي وجود سيتوكنين و اكسين 
، پنبههاي تلقيح شده گياه  كه در تخمك طوري رسد، به مي

بهينه  سطوح سيتوكنين و اكسين داخلي گياه در شرايط
با توجه به نتايج بدست آمده . )3( براي توليد فيبر قرار دارد

رسد زمان وجود يا تجمع  از پژوهش حاضر، به نظر مي
سيتوكينين نقش زيادي در افزايش يا كاهش تجمع فيبر در 

  . ه انار داشته باشدهست

هاي  توان چنين بيان كرد كه كاربرد تنظيم كننده ، ميكل در
ك اسيد و كينتين در مراحل اوليه تشكيل ايندول استيرشد 

تواند باعث افزايش بخش  ميوه و كمي پس از آن مي
. دنخوراكي ميوه و بهبود شاخص رسيدگي ميوه انار گرد

در مراحل قبل از تجمع مواد همچنين كاربرد اين مواد 
تواند روي روند  مي هستهفيبري و سخت شدن پوسته 

با اينكه كاربرد . شدبامؤثر  هستهتجمع مواد فيبري در 
استرپتومايسين در زمان تشكيل ميوه و كمي پس از آن، 

اما ، شتچنداني بر درصد بخش خوراكي ميوه نداتأثير 
همچنين . ه نشان دادهسترا بر كاهش سفتي تأثير بيشترين 

تيمار كينتين در زمان تشكيل ميوه، علاوه بر افزايش درصد 
بر در پوسته بخش خوراكي، سبب كاهش درصد تجمع في

  .ه گرديدهست
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Abstract 

Pomegranate is one of the most important fruit crop in Iran which its demand was 
increased because of its pleasant taste and its medicinal properties. Almost all of 
pomegranate consumers prefere soft-seeded fruits. Current research was designed to 
investigate the effect of two palnt growth regulators and streptomycin on improving 
fruit and seed quality of pomegranate. Indole-3-acetic acid (IAA) (10mg/l), kinetin (Ki) 
(10mg/l) and streptomycin (SM) (200mg/l) were sprayed at two growth stages of fruit 
set and four weeks after that on pomegranate trees cv. Malase Yazdi. Then, at harvest 
stage, effect of these treatments on edible portion of fruit, weight, size, water content 
and fiber aggregation in seed and chemical properties of fruit were studied. Results 
indicated a significant increase in maturity index of treated fruits in comparison to those 
of control. Plus, higest total phenolic content was observed in SM treated fruits. 
Application of IAA at fruit set stage and Ki both at fruit set stage and four weeks after 
that increased edible portion through increasing size and weight of aril. Furthermore, 
application of SM especially at fruit set stage and application of Ki at fruit set stage 
significantly reduced lignification of seed. The results were demonstrated that Ki and 
IAA could increase fruit quality of pomegranate cv. Malase Yazdi, however, SM at 
beginning of fruit set stage reduced fiber aggregation in inner layer of seed, in addition 
to fruit quality. 

Key words: pomegranate, indole-3-acetic acid, kinetin, streptomycin, seed hardness, 
lignification. 

 


