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Abstract 

Introduction 

Pomegranate (Punica granatum L.) is a fruit-bearing species with a long history of cultivation in 

the tropical and subtropical regions of the world. Pomegranate production in Iran, as the main 

pomegranate producer in the world, is faced with different challenges. Fruit cracking is one of the 

serious disorders in pomegranate that cause significant reduction in the quality of fruit and 

subsequent economic damages to the pomegranate producers annually. Fruit cracking can be 

controlled to some extent by appropriate orchard management. Proper orchard fertilization is 

among the influential cases that can lead to the improvement in the physiological state of trees in 

favor of reducing the fruit cracking.   
 

Materials and methods  

In this study, the effects of silicon and potassium sulfate spraying were investigated on the fruit 

cracking and some quantitative and qualitative characteristics of pomegranate fruit. An 

experiment was conducted to evaluate the combined effects of four levels of silica (0, 100, 300, 

and 500 ppm) and three levels of potassium sulfate (0, 0.75%, and 1.5%) spraying on the fruit of 

pomegranate cv. ‘Malase-Saveh’, one of the most important pomegranate varieties of Iran. The 

treatments were applied three times during the growing season. The experiment was arranged in a 

factorial experiment based on the completely randomized block design in three replicates. Data 

analysis was performed using SAS statistical software and the means were compared using 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) at 5% level of significance.  
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Results and Discussion 

The results indicated that most of the qualitative and quantitative traits were influenced by foliar 

spraying of these substances. Also, the results indicated that foliar application of silica, potassium 

sulfate, and their interaction significantly affected the fruit cracking. According to the results, the 

lowest fruit cracking (2.64%) was obtained by spraying 500 ppm silica and 0.75% potassium 

sulfate, while the highest fruit cracking (27.87%) was recorded from control plants. The highest 

fruit weight (204 g) was recorded in the treatment of 1.5% potassium sulfate and the lowest fruit 

weight (144 g) was recorded from untreated plants. Most of the treatments had a positive effect 

on fruit and aril weight and increased this character compared to the control. Spraying with 500 

ppm silica and 1.5% potassium sulfate resulted in the highest (39.69 g) 100 arils weight, while 

control plants had the lowest (29.14) 100 arils weight. Silica and potassium sulfate treatment also 

improve the total soluble solid and titratable acidity in the fruit juice of pomegranate.  

 

Conclusion 

The data obtained from this study could provide valuable insights into the effects of proper 

fertilization in reducing one of the main pomegranate disorders. Overall, the results indicated that 

combined spraying of silica (500 ppm) with potassium sulfate (1.5%) is more effective than their 

individual use and results in the higher fruit yield and quality, as well as a lower cracking 

disorder. These findings suggest that there are synergistic effects between these compounds. 

According to the results of this investigation simultaneous application of silica and potassium is 

suggested as a practical strategy in orchard management practices that could be beneficial for 

improving qualitative and quantitative attributes of pomegranate fruit. 

 

Keywords: Aril, Fruit cracking, Fruit quality, Nutrition, Potassium 
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 رقم ملس ساوه انار وهیم اتیخصوص یبر برخ میسیلیو س میسولفات پتاس پاشیمحلولاثر 
 

 0نیا، محمود رستمی1، جواد عرفانی مقدم  2، عبدالکریم زارعی3عبداللهی فرزاد

 
 ، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام -3

 ، ایرانکشاورزی، دانشگاه جهرم، جهرم، دانشکده گروه تولید و ژنتیک گیاهی )بیوتکنولوژی(دانشیار  -2

 ، ایراندانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام -1

 ، ایراندانشیار گروه آب و خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام -7

 

 چکیده
باشد. هایی روبرو میدنیا، با چالشتولید انار در ایران، به عنوان یکی از مهمترین کشورهای تولید کننده انار 

های باشد که باعث کاهش بسیار زیاد در کیفیت میوهها میانار یکی از مهمترین این چالشخوردگی میوه ترک

اغ، کند. مدیریت صحیح بتولیدی گردیده و هر ساله صدمات اقتصادی بسیار زیادی به باغداران تحمیل می

آن ند نقش بسیار مهمی در کنترل این عارضه و کاهش صدمات ناشی از توابخصوص عملیات داشت مناسب، می

تواند با بهبود شرایط باشد که میداشته باشد. تغذیه مناسب گیاه از جمله موارد تاثیر گذار در این زمینه می

و سولفات  میسیلیس پاشیمحلولدر این پژوهش، اثرات فیزیولوژیکی گیاه و میوه در کاهش این عارضه موثر باشد. 

 آزمایش به صورت .شد بررسی و برخی از خصوصیات کمی و کیفی میوه انار خوردگیترکمیزان پتاسیم بر 

 044و  144، 344)صفر،  در چهار سطح یمپاشی سیلیسمحلول تصادفی با کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل

کشت شده  رقم ملس ساوه ، روی اناردرصد( 0/3و  40/4)صفر،  در سه سطح ام( در ترکیب با سولفات پتاسیمپیپی

. تیمارهای انجام شد یکی از باغات تجاری انار واقع شده در شهرستان چرداول استان ایلام روی 3043سال  در

 میوه صفات کمی و کیفی اکثر که نشان داد حاصله نتایج .مورد بررسی سه بار در طول فصل رشد تکرار شدند

، یمسیلیس یپاشمحلولند. همچنین نتایج مطالعه نشان داد پاشی ترکیبات مذکور قرار گرفتولتحت تأثیر محل

خوردگی . بیشترین ترکستا دار یمعن انار وهیمخوردگی ترکمیزان  بر بین آنها متقابل اثر و سولفات پتاسیم

-پیپی 044 یمپاشی سیلیسدرصد( در محلول 40/2شاهد ثبت شد وکمترین آن )درختان درصد( در  74/24میوه )

و سولفات پتاسیم علاوه بر کاهش  یمهمچنین محلولپاشی با سیلیسدرصد به دست آمد.  40/4 سولفات پتاسیمام و 

گرم در  240بیشترین میزان وزن میوه با مقدار طوریکه هترکیدگی میوه باعث بهبود دیگر صفات میوه هم گردید، ب

گرم( در نمونه شاهد ثبت شد. نتایج نشان  300درصد مشاهده شد و کمترین مقدار آن ) 0/3سولفات پتاسیم تیمار 

نسبت به شاهد شدند.  و آریل گذاشته و باعث افزایش وزن میوه تاثیراستفاده شده بر وزن میوه  هر دو تیمارداد 

با  یمپاشی ترکیبی سیلیسمحلول گرفت کهتوان نتیجه حاصل شده از این پژوهش مینتایج بر اساس در مجموع، 
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...و میسولفات پتاس پاشیمحلولاثر عبداللهی و همکاران:   

عملکرد، کیفیت میوه و همچنین  بهبودنسبت به تیمارهای انفرادی آنها کارآمدتر بوده و منجر به سولفات پتاسیم 

بر اساس  دهد بین این ترکیبات اثرات هم افزایی وجود دارد.که نشان می گردیدخوردگی میوه ترک کاهش

نتایج این پژوهش استفاده همزمان از سیلیسیم و سولفات پتاسیم بعنوان راهکاری عملی برای کاهش عارضه 

 گردد. ترکیدگی میوه و بهبود کمی و کیفی میوه انار پیشنهاد می

 

 کیفیت میوه ،تغذیهخوردگی میوه، ترک ،آریل، پتاسیم: ها واژه کلید

 

 مقدمه

 متعلق .Punica granatum L علمی  نام با انار

 مناطق مهم هایمیوه از یکی و  Lythraceae تیره به

 ;Sheikh and Manjula, 2009)  است گرمسیرینیمه

Yuan et al., 2018) . ایران به عنوان مبدا اصلی

به  باشد و این محصولپیدایش و مرکز تنوع انار می

 شناخته خوراکی هایمیوه ترینیقدیم از کیی عنوان

) Zarei et al., Olyaie Torshiz ;2017 است شده

)2020et al., . متنوع اقلیمی،  شرایط به بالا سازگاری

توان های فقیر و کمدر خاک امکان کشت و کار انار را

  .(2019et al., Beigi -Hosein) است کرده فراهم

اختلال  کی وهیترک خوردن م ایشکافتن 

انار میوه  تیفیو ک دیاست که بر تول شایع یکیولوژیزیف

؛ Khalil and Aly, 2013 ,) گذارد یم یمنف ریتأث

2020et al., Olyaie Torshiz .) به  هامیوهیدگی ترک

ها وهیم شتریبه وضوح در ب و افتدعلل مختلف اتفاق می

انگور، آلو، خرمالو،  لاس،یگ ب،یس ،یچیمانند انار، ل

بالغ  وهیکه م یاست. هنگام جیمرکبات را وکادو،آو

 نیز به آن یخاص یهایباکتر ایها خورد، قارچیترک م

که باعث افزایش صدمات اقتصادی  کنندیحمله م

 et Olyaie Torshiz) زیادتری به تولید کننده می گردد

2020et al., 2020; Singh al., ). نامنظم آبی، کم 

 شب تفاوت دمای حساس، رقم وجود آبیاری، دور بودن

 ریزش با توأم اگر بویژه پاییزه، زودرس سرمای و روز و

 میوه ترکیدگی عارضه ایجاد در اصلی عوامل باشد، باران

 تمام در تقریبا میوه خوردگی ترک عارضه .باشندمی انار

 خشک و گرم مناطق در خصوصبه  دنیا انارکاری مناطق

برای کاهش ترک  کارهای موثرراهیکی از  دارد و رواج

باغ برای به حداقل  مناسب مدیریت ،خوردگی میوه

عوامل کنترل  مناسب، تغذیه ی،آب تنشرساندن 

Khadivi-) است های مقاومو انتخاب رقم فیزیولوژی

Khub, 2015.)  

 رشد یاز عوامل اصل یکی یاهیگ مناسب هیتغذ

باشد. در  می وهیم تیفیعملکرد و کدر نهایت و  درختان

سالم و  اهانیثابت شده است که گ یحال حاضر به خوب

 های محیطی دارندتحمل بیشتری در برابر تنش ،یقو

(Altieri and Nichollas, 2003.) به عنوان  میپتاس

دارد.  اهانیدر گ ینقش مهم یکی از عناصر پرمصرف

فتوسنتز، تنفس، این عنصر در فرایندهای مختلف از جمله 

 میآنز یسازو فعال نیسنتز پروتئ ون،یجذب و انتقال 

(Mengel, 2007،)  و  وه،یم رشدو  لیدرصد تشکبهبود

 Fageria) داردنقش   میوه تیفیکعملکرد و در نهایت 

et al., 2010.) میپتاس تراتین پاشیدر پژوهشی، محلول 

 شیانار باعث افزا یبر رو تریدر ل گرم یلیم 254با غلظت 

ویتامین مواد جامد محلول و  وه،یوه، وزن میدرصد آب م

C گردید (Khayyat et al., 2012.) رقم انار  ماریت

گرم  04و  74، 24 زانیبه م K2Oبا چهار سطح  "کندی"

 وهیوزن، اندازه م ،یبهره ور شیدر هر درخت باعث افزا

 (.Dhillon et al.,  2011) شد آریلو درصد آب 

 زانیملس ساوه به م رقم انار یرو میپتاس پاشیمحلول

باعث  تریگرم در لیلیم 2444و  3444، 544، صفر

مرتبط های و برخی از شاخص شد وهیعملکرد م شیافزا

 نیانیشاخص آنتوس وه،ی، حجم آب مTSS با آریل مانند

 et al.,  Davarpanah) بهبود یافتند کل نیانیو آنتوس

2017) . 
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به عنوان  ژنیاکس بعد از سیمیلیساز سویی دیگر، 

درصد  22و می باشد  پوسته زمین عنصر فراوان در نیدوم

. ( 2021et al., Pavlovic) دهدیم لیوزن آن را تشک

در  این عنصر فراوان است، اما در خاک اگرچه سیمیلیس

 در گیاهان سیمسیلیموجود  فرم و شودینم افتی اهیگ

 یعناصرباشد، یم ی با سایر عناصربیترک به شکل شهیهم

 Gunes)دهند یم لیرا تشک کاتیلیس ای دیکه معمولاً اکس

2007et al., .) ع سیلیسیم در خاک به عبارتی بیشتر مناب به

د که بعلت نباشهای متبلور میآلومینوسیلیکات فرم

-نامحلول بودن به طور مستقیم برای گیاه قابل استفاده نمی

 اهانیتوسط گ سیمیلیس (.Ghasemi et al, 2020د )نباش

-یجذب م (H4SiO4) بدون بار کیسیلیس دیاسبه شکل 

 اهیدر سرتاسر گ ریطور برگشت ناپذ به تیو در نها شود

(.  2006et al., Ranganathanکند )یرسوب م

 کیسیلیس دیبه شکل اس شهیر سیلیسیم جذب شده توسط

 مطالعات شود.یهمان شکل به ساقه منتقل م به و سپس

-می مسیسیلی با تیمار گیاهان که داده است نشان زیادی

 غیرزیستی و زیستی هایچشمگیری تنش طوربه تواند

 زدگی رایخ و سرما فلزهای سنگین، نمک، خشکی، مانند

  (.Liang et al.,  2015) کند کم

های فیزیولوژیکی و  مطالعه و بررسی واکنش

مورفولوژیکی انار تحت تیمارهای مختلف عناصر غذایی 

از اهمیت بالایی در تحقیقات مربوط به انار برخوردار 

انار بیشتر در مناطق کویری و  گیاهاست. با توجه به اینکه 

های گرم و خشک و آفتاب سوزان با  خشک با تابستان

بادهای گرم تابستان و بادهای سرد اوایل پاییز پرورش داده 

های  ها دچار عارضه شود، میوه انار تحت این تنش می

فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی از جمله ترکیدگی و آفتاب 

، لذا استفاده از گردد سوختگی و کاهش عملکرد می

پتاسیم و  یمپاشی عناصر غذایی از جمله سیلیسمحلول

تواند در کاهش عارضه ترکیدگی و افزایش  می

 میوه انار مؤثر واقع گردد.کمی و کیفی خصوصیات 

 

 

 هامواد و روش

این پژوهش در منطقه طاق گاورین از توابع شهرستان 

انار روی در یکی از باغات تجاری استان ایلام چرداول 

رقم ملس ساوه انجام شد. شهرستان چرداول با طول 

 50ʹ 53ʺ(، عرض جغرافیایی )70˚ 23ʹ 12ʺجغرافیایی )

متری از سطح دریا قرار گرفته  424در ارتفاع  ( و11˚

ساله مرتبط با دما،  34های اقلیمی بلند مدت شاخصاست. 

در  (.3رطوبت و بارندگی ماهانه ارائه شده است )جدول 

 پتاسیم سولفات و یمسیلیس پاشیمحلول مطالعه اثرات این

 رقمانار  وهیم یفیک و یکم اتیخصوص و یدگیترک بر

 در لیفاکتور صورت به شیآزما. شد یبررس ساوه ملس

 صورت تکرار سه با یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب

 فاصله با و بودند سن سال 34 یدارا انار درختان. گرفت

. شده بودند کشت فیرد نیب متر 1 و فیرد یرو متر 5/2

 544و  144، 344صفر، در چهار غلظت ) یمیلیسعنصر س

 5/3و  45/4)صفر،  پتاسیم سولفاتبا  یب( در ترکامپیپی

و  یرت 14خرداد،  14تاریخ های درصد( در سه مرحله در 

در زمان . شدند یپاشدرختان محلول یمرداد رو 14

-ترک و سوختهسالم، آفتاب یهایوهتعداد م یوه،م یدنرس

 35خورده از هر درخت شمارش و از هر درخت تعداد 

خورده به صورت ترک یاسوخته و سالم، آفتاب یوهم

از  ی. برخشدندمنتقل  یشگاهانتخاب و به آزما یتصادف

 یوه،طول و قطر م یوه،شامل وزن م یوهصفات مربوط به م

درصد  یوه،انار، وزن تر و خشک پوست م آریلوزن صد 

درصد مواد جامد  یوه،رطوبت و ماده خشک پوست م

 شد. یبررس یوهم یته قابل تیتراسیون آبیدمحلول و اس

سوختگی گیری درصد ترکیدگی و آفتاببرای اندازه

سوخته های ترک خورده یا آفتابمیوه از نسبت تعداد میوه

 et Hegazi) به تمام میوه های روی درخت استفاده شد

2014al., .) با استفاده از ترازوی دقیق ها وزن میوه

میانگین  به دست آمد وصدم گرم  یک دقت بادیجیتالی 

قطر . نظر گرفته شد وزن حاصل به عنوان وزن میوه در

اب کاسه گل با استفاده از سعرضی و طول میوه بدون احت

 گیری شدصدم میلیمتر اندازه یک دقت باکولیس 
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(2014et al., Hernández )  اعداد حاصل به  میانگینو

-جهت اندازه. شد نظر گرفته عنوان طول و عرض میوه در

گیری وزن تر و خشک پوست میوه از ترازوی دقیق 

بدین دقت یک صدم گرم استفاده شد.  باالکترونیکی 

وزن تر منظور در سه نقطه میوه بخشی از پوست انتخاب و 

ها برای اندازه گیری وزن خشک، نمونهو پوست توزین 

ساعت در آون در  72و به مدت  نددر پاکت گذاشته شد

و پس از خشک  گرفتندگراد قرار درجه سانتی 44دمای 

مقدار ماده خشک و و در نهایت  توزینها نمونه ،شدن

شد. ضخامت پوست  میوه محاسبه پوست درصد رطوبت

 یکدقت با با استفاده از کولیس میوه در چند نقطه میوه 

میانگین اعداد حاصل به و  گیری شدصدم میلیمتر اندازه

هر از  آریلصد  .عنوان ضخامت پوست در نظر گرفته شد

یک دقت  بانیکی وبا ترازوی دقیق الکترشمارش  و میوه 

ها، گردید. بعد از توزین آریلگیری صدم گرم اندازه

به وسیله عصاره تهیه و درصد مواد جامد محلول 

 گیری شدبر حسب درجه بریکس اندازه رفرکتومتر دستی

(Rashno nezhad et al., 2015) . اسیدیته کل عصاره

عصاره  لیترمیلی 5تیتر کردن  وش تیتراسیون بامیوه به ر

=  2/2 به رسیدن تا نرمال 3/4میوه با هیدروکسید سدیم 

pH شد گیریاندازه (Zarei, 2017.) چنین نمونههم-

ارزیابی برخی از خصوصیات برداری از خاک برای 

 فیزیکی و شیمیایی خاک در باغ مورد آزمایش انجام شد

(2014et al., Shahid .) سطح خاک از  بدین منظور

 4-14دو عمق  دربرداری بقایای گیاهی پاک شد و نمونه

-نمونه .صورت گرفتو در سایه انداز درخت  14-04و 

و برای هر بلوک به باغ  در ختلفم چند قسمتبرداری از 

 ی هر بلوکهادر نهایت نمونهشکل جداگانه انجام شد و 

تهیه شد و برای هر بلوک مخلوط و یک نمونه مرکب 

های فیزیکی و شیمیایی خاک در  برخی از ویژگی

گیری شد آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه ایلام اندازه

 SASافزار  نرم باها تجزیه و تحلیل داده(. 2)جدول 

چند  از آزمون هابرای مقایسه میانگین( و 3/1/9ه )نسخ

و برای رسم نمودارها از گردید استفاده  دانکن ایدامنه

 استفاده شد. Excel برنامه

 

 نتایج و بحث
وزن میوه، ضخامت نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد 

آریل انار، مواد جامد محلول،  344پوست میوه، وزن 

نسبت قند به اسید عصاره، آفتاب  ،درصد اسید عصاره میوه

سوختگی و ترکیدگی میوه جزء پارامترهایی بودند که 

پتاسیم قرار  پاشی سیلیسیم و سولفاتتحت تاثیر  محلول

(. در این بین اثرات متقابل سیلیسیم و 1گرفتند )جدول 

پتاسیم روی درصد ترکیدگی میوه، ضخامت  سولفات

جامد محلول،  مواد، pHآریل،  344پوست میوه، وزن 

دار درصد اسید و نسبت قند به اسید عصاره میوه انار معنی

بود. نتایج نشان داد برهمکنش سیلیسیم و پتاسیم بر وزن 

 344آریل انار اثر گذاشته بودند و باعث افزایش وزن  344

آریل  344بیشترین میزان وزن  .آریل نسبت به شاهد شدند

ام و پیپی 544سیلیسیم گرم در تیمار  09/19انار با مقدار 

درصد مشاهده شد و کمترین مقدار آن  5/3پتاسیم 

(. افزایش 7ثبت شد )جدول  گرم( در نمونه شاهد 37/29)

 زانیم در شیافزاوزن آریل انار ممکن است تحت تاثیر 

 شیافزا سببو در نهایت  هاسلول شدن بزرگو  میتقس

 Prasad,Reddy and ) قرار گیرد آنها در آب جذب

گرم در  247بیشترین میزان وزن میوه با مقدار  (.2012

درصد مشاهده شد و کمترین مقدار آن  5/3تیمار پتاسیم 

گرم( در نمونه شاهد ثبت شد. در حالت کلی وزن  305)

میوه در تیمارهای مختلف پتاسیم و یا سیلیسیم در مقایسه با 

(. نتایج نشان داد بیشتر 5شاهد افزایش یافته بود )جدول 

ای استفاده شده بر ضخامت پوست اثر گذاشته تیماره

بودند و باعث افزایش ضخامت پوست میوه نسبت به شاهد 

با  وهیم پوست ضخامت(. بیشترین میزان 7شدند )جدول 

ام و پیپی 144متر در تیمار سیلیسیم میلی 29/2مقدار 

درصد مشاهده شد و کمترین مقدار آن  45/4پتاسیم 

 ثبت شد. نه شاهدمیلی متر( در نمو 15/1)
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Table 1. Long term (10 years) climate indices of Chardavol region. 

               Index       Month       

Unit March

-April 
April-

May 
May-

June 
June-

July 
July-

August 
August-

September 
September-

October 
October-

November 
November-

December 
December-

January 
January-

February 
February-

March 

Temperature 

Max of Tem.  ˚C 39.3 39.2 45.4 47.7 48.5 47.2 40.7 39.0 25.6 22.0 24.6 30.4 

Average of 

Max Tem. 
˚C 23.9 30 37.8 42.7 43.2 39.8 33.1 22.8 15.3 12.8 14.2 19.0 

Min of Tem. ˚C 0.0 5.8 13.0 20.0 16.8 16.0 7.0 2.0 -2.4 -5.0 -6.6 -3.0 

Average of 

Min Tem. 
˚C 10 15.1 21.5 25.7 26.2 23.2 17.3 10.9 4.8 2.6 3.2 6.3 

Average of 

Monthly 

Tem. 

˚C 17 22.6 29.7 34.2 34.7 31.5 25.2 16.8 63.6 7.7 8.7 12.6 

Humidity 

Max of 

Humidity 
% 98 98 82.0 42.0 61.0 88.0 92.0 100 100 100 100 97.0 

Average of 

max. 

Humidity 

% 66 58.4 32.6 26.5 27.3 29.8 39.1 67.3 75.8 78.5 77.9 71.5 

Min. 

Humidity 
% 0.0 6 0.0 3.0 4.0 4.0 5.0 7.0 4.0 16.0 15.0 4.0 

Average of 

Min.Humidit

y 

% 29.4 23.2 10.8 9.1 10.1 11.1 15.9 37.0 45.1 45.7 42.8 33.4 

Average of 

Monthly 

Humidity 

% 48 40.8 21.7 17.8 18.7 20.5 27.5 52.2 60.4 62.1 60.4 52.4 

Precipitatio

n 
Average of 

Precipitation 
mm 62.3 35.6 0.1 0.0 0.8 1.6 9.8 80.2 65.4 49.6 74.5 39.4 
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Table 2. Some of the physical and chemical properties of soil in the experimental orchard 

SO4
2- 

(mg/l)  

Na+ 

(mg/l) 

K+ 

(mg/l) 

Ca2+ 

(mg/l) 
N (%) pH  Organic 

Carbon (%) 

Electrical  

Conductivity 

(ds/m) 
Texture Loam (%)  Silt 

(%)  
Sand 

(%) 

35.44 10.78 0.236 28.8 0.034 7.89 1.86 4.55 Sandy-

Loam 8.5 23.3 68.2 

 
  

ضخامت پوست میوه در بین انواع ارقام انار متغیر 

های حاصل از داخل یک رقم، میوهباشد و حتی در می

های بزرگتری های سری اول انار که معمولاً میوهگل

باشند. کنند دارای ضخامت پوست بیشتری میتولید می

های دارای پوست ضخیم از لحاظ انبارداری بسیار میوه

های پوست نازک هستند. در مناطقی تر از میوهمناسب

که در زمان برداشت انار بارندگی پاییزه و یا سرمای 

زودرس پاییزه وجود دارد، با توجه به خسارت ترکیدگی 

-تری میانار، کاشت ارقام انار که دارای پوست ضخیم

شود. نتایج گزارشات نشان داد میوه باشند ترجیح داده می

ست نازکتر باشند در اثر ارقامی از انار که دارای پو

کوچکترین تغییر در تعادل حرارت و رطوبت دچار 

شوند، ولی میوه ارقامی از انار که عارضه ترکیدگی می

تر باشند نسبت به تغییرات دما و دارای پوست ضخیم

-Behzadiرطوبت محیط حساسیت کمتری دارند )

Shahrebabaki et al., 2004.)  

 
Table 3. Analysis of variance of effects of K and Si treatments on qualitative and quantitative attributes of 

pomegranate fruit ‘Malase-Saveh’ cultivar 

Source of 

Variation 
df Fruit length 

Fruit 

diameter 

Ratio of fruit 

length/diameter 
Fruit weight 

Fruit peel 

thickness 

Fruit peel 

moisture 

Fruit peel 

dry matter 

Si 3 0.600 ns 1.098 ns  0.001 ns  2534.31** 7.86** 38.84ns 3.84ns 

K 2 0.760 ns 0.670 ns 0.000 ns 2145.81** 3.04** 3.58ns 3.58ns 
K  ×Si 6 0.061 ns 0.190 ns   0.002 ns   440.28ns 4.18** 3.08ns 3.08ns 

Error 24 0.52 0.63 0.000 ns  296.06 0.48 80.06 80.05 

CV (%) - 8.85 9.25 4.29 9.11 13.93 12.26 33.08 
**, *, and ns: significantly different at 1%, 5% and no significant differences, respectively. 

 

Continue Table 3. Analysis of variance of effects of K and Si treatments on qualitative and quantitative 

attributes of pomegranate fruit ‘Malase-Saveh’ cultivar 

Source of 
Variation 

df 
100 arils 
weight 

Total Soluble 
Solid (TSS) 

pH 
Titratable acidity 
(TA) 

TSS/TA 
Sunburn 
injury 

Fruit 
cracking 

Si 3 48.02* 2.02* 0.40* 0.51ns 162.33** 283.22* 217.13** 

K 2 10.14* 0.12ns 0.08 ns 0.12* 61.25ns 207.97* 106.72** 

Si × K 6 23.11* 3.77**   0.21 * 0.56* 108.94* 142.32ns 127.83** 
Error 24 12.47 0.74 0.10  0.26 33.88 73.09 18.86 

CV (%) - 10.55 5.88 10.65 37.02 43.23 69.50 48.34 
**, *, and ns: significantly different at 1%, 5% and no significant differences, respectively. 

 

 

دهد خاصیت الاستیسیته و رشد دیواره نتایج نشان می

تری هستند در میوه ارقامی که دارای پوست ضخیم سلولی

-نسبت به ارقامی که ضخامت پوست میوه در آنها کمتر می

باشد، بیشتر بوده و مقاومت دیواره سلولی و سطح پوست 

میوه آن بالاتر و در برابر فشار و کشش بیشتر است. این 

-خاصیت باعث افزایش مقاومت میوه در برابر ترکیدگی می

میوه از طریق  خوردگی تاثیر پتاسیم در کاهش ترکشود. 

و به علت نقش حیاتی آن در سنتز  محکم کردن پوست میوه

 (.Fang et al., 2002د )باشجایی کربوهیدراتها میو جابه

نتایج این تحقیق منطبق با نتایج مطالعات قبلی مبنی بر تاثیر 

های مثبت کاربرد پتاسیم بر افزایش ضخامت پوست میوه

 Mokhtarzadeh 2013; et al., Savreetباشد )مختلف می

and Shahsavar, 2020; Jiao et al., 2022.)  گزارشات

های سیتروس حاکی است که اگر پتاسیم در برگهای گونه

-5/3حساس به ترکیدگی پوست میوه افزایش یابد )به میزان 

درصد(، ضخامت پوست میوه افزایش یافته و ترکیدگی  3
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پتاسیم  (.Cronje et al., 2013)افتد براحتی اتفاق  نمیمیوه 

و افزایش رشد تقسیم سلولی  توانایی تواند از طریق بهبودمی

ریشه منجر به بهبود کارآیی سیستم ریشه در جذب مواد 

تر شدن مغذی مهم برای رشد گیاه شده و منجر به ضخیم

 Ali et)پوست میوه و مقاومت بیشتر به ترکیدگی میوه گردد 

al., 2000; Mokhtarzadeh and Shahsavar, 2020; Jiao 

et al., 2022.)  علاوه پتاسیم بطور مستقیم و یا غیر مستقیم به

باشد که آنزیم مختلف دخیل می 324بیش از  در فعال شدن

ها در فرایندهای مختلف رشد و نمو گیاه از قبیل این آنزیم

استفاده از انرژی، متابولیسم نیتروژن، فتوسنتز و تنفس نقش 

 Amin et al., 2020; Gao et al., 2021; Zhang et)دارند 

al., 2021.)  بنابراین سطح پتاسیم در نهایت بر میزان و

ترکیب انواع متنوعی از متابولیتهای اولیه )از قبیل نشاسته، 

قندهای محلول و انواع اسیدهای آمینه( و ثانویه گیاهی )از 

و اسید آسکوربیک(  قبیل ترکیبات فنولیک، فلاوونوئیدها

 (.Xu et al., 2021; Jiao et al., 2022)باشند تاثیر گذار می

لازم به ذکر است که ترکیدگی پوست میوه بیشتر در نتیجه 

اثرات هم افزایی تغییر در فشار تورگور پوست و گوشت 

(. Ali et al., 2021; Chang et al., 2021) میوه است

افزایش میزان اسیدهای آمینه پوست میوه در اثر تیمار با 

پوست میوه  متابولیتی درمهم پتاسیم، بعنوان یکی از تغییرات 

تواند منجر به تسریع های سیتروس گزارش شده که میگونه

ها و در نهایت تغییر در پتانسیل آب بین تجمع آسیمیلات

(. Jiao et al., 2022) پوست و بخش درونی میوه گردد

سمز آب بیشتری اتواند از طریق بنابراین پوست میوه می

 گردد. جذب کند و مقاومت بیشتری به ترکیدگی حاصل 

همچنین گزارشات متعددی از تاثیر مثبت سیلیسیم و 

های ارای سیلیسیم بر ضخامت پوست میوهترکیبات د

 Mohamed et al., 2019; Ziogas et) مختلف وجود دارد

al., 2022 .) ،سیلیسیم نقش مهمی در افزایش میزان فتوسنتز

ها در گیاهان، جذب آب، مقاومت به تقسیم سلولی، رنگیره

های زنده و غیر زنده و در نتیجه عملکرد نهایی تنش

 (.Patile et al., 2017; Ziogas et al., 2022)محصول دارد 

تاثیرات مثبت سیلیسیم بر علاوه بر موارد ذکر شده در بالا، 

توانایی نقش حفاظتی و توان به گی را میمقاومت به ترکید

از طریق  دیواره سلولی پایدار ساختناین عنصر برای 

آنزیمی و تحریک رسوب سلولز و  حفاظت آن از تجزیه 

 (.Ziogas et al., 2022)همی سلوز در آن نسبت داد 

واحد  30با مقدار  وهیم بیشترین مواد جامد محلول در 

درصد  45/4صفر و پتاسیم  یمبریکس در تیمار سیلیس

 ( در تیمار شاهد11/31مشاهده شد و کمترین مقدار آن )

و یا پتاسیم  یمبا این حال اکثر تیمارهای سیلیس .ثبت شد

استفاده شده باعث افزایش سطح مواد جامد محلول در 

. تیمارهای استفاده شده بر مقدار مقایسه با شاهد گردیدند

اسید میوه اثر گذاشته بودند و باعث تغییر اسیدیته میوه نسبت 

ا ب وهیم (. بیشترین میزان اسیدیته7به شاهد شدند )جدول 

ام و پتاسیم پیپی 544 یمدر تیمار سیلیسدرصد  92/3مقدار 

( در 54/4درصد مشاهده شد و کمترین مقدار اسیدیته ) 5/3

ثبت شد )جدول  درصد 45/4 میپتاس و صفر یمسیلیسنمونه 

7 .) 

تر شدن افزایش مواد جامد محلول در میوه باعث منفی

میوه را  شود که ورود آب به داخلپتانسیل اسمزی میوه می

باشد. نتایج به دست تسهیل و در کنترل ترکیدگی موثر می

در چند رقم انار نشان داد عارضه  آمده از تحقیقات

ترکیدگی میوه با کاهش درصد مواد جامد محلول، کاهش 

 شوداسید، افزایش درصد ماده خشک میوه بیشتر می

(Hepaksoy et al., 2000) . 

تاثیر اثرات ساده آفتاب سوختگی میوه انار تحت 

با مقدار آن بیشترین میزان و پتاسیم قرار گرفت و  یمسیلیس

 52/2% در تیمار شاهد مشاهده شد و کمترین مقدار آن )24

)جدول  گردیدمشاهده  درصد 45/4 میپتاس تیماردرصد( در 

تیمارهای استفاده شده باعث کاهش ترکیدگی  . همچنین(5

و این شاخص تحت تاثیر اثرات متقابل  نسبت به شاهد شدند

 وهیم بیشترین میزان ترکیدگی سیلیسیم و پتاسیم قرار گرفت.

درصد در تیمار شاهد مشاهده شد و کمترین  24/24با مقدار 

 و ام پی پی  544 یمسیلیسدرصد( در نمونه  07/2مقدار آن )

 (.7ثبت شد )جدول  درصد 45/4 میپتاس
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Table 4. Mean comparison of reciprocal effects of Si and K application on the fruit attributes of 

pomegranate cv. ‘Malase-Saveh’ using Duncan test. 

Si (ppm) K (%) 

Fruit peel 

thickness 

(mm) 

100 arils 

weight 
TSS (°Brix) pH TA (%) TSS/TA 

Fruit 

cracking 

0 0 3.30 e 29.14 c 13.33 c 2.70 bc 1.15 b 7.38 c 27.87 a 

0 0.75 4.69 bcd 30.59 bc 16.00 a 3.59 a 0.57 c 28.39 a 4.40 bcd 

0 1.5 4.09 cde 31.82 bc 14.33b c 3.28 ab 1.05 b 11.21 ab 12.43 b 

100 0 4.09 cde 30.88 a 15.60 a 2.93 bc 1.26 b 13.59 bc 9.10 bcd 

100 0.75 3.72 de 35.21 abc 14.93 abc 2.82 bc 1.43 b 11.40 bc 12.22 b 

100 1.5 5.14 bc 37.37 ab 14.67 abc 2.79 bc 1.74 a 8.89 c 11.82 bc 

300 0 4.89 bcd 34.10 abc 14.67 abc 2.90 bc 1.28 b 11.98 bc 3.53 cd 

300 0.75 8.29 a 31.69 bc 13.47 c 3.06 abc 1.25 b 15.64 bc 3.43 cd 

300 1.5 4.71 bcd 33.10 abc 14.00 bc 3.03 abc 1.08 b 15.60 bc 10.50 bcd 

500 0 5.26 bc 35.31 abc 14.53 abc 2.87 bc 1.28 b 11.90 bc 5.33 bcd 

500 0.75 5.45 b 32.75 bc 13.47 c 2.60 c 1.80 a 7.49 c 2.64 d 

500 1.5 5.96 b 39.69 a 15.60 a 2.64 c 1.92 a 8.17 c 4.55 bcd 

Means sharing the same superscript letters are not significantly different at 5% of probability using DMRT. 

 
Table 5. Mean comparison of simple effects of Si and K application on the fruit attributes of pomegranate cv. 

‘Malase-Saveh’ using Duncan test. 

Nutrient Level 

Fruit 

sunburn 

injury 

(%) 

Fruit peel 

dry matter 

(%) 

Fruit peel 

moisture (%) 

Fruit 

weight (g) 

Ratio of fruit 

length/diameter 

Fruit diameter 

(mm) 

Fruit length 

(mm) 

 0 20.00 a 28.58 a 71.42 a 165.29 b 0.96 a 8.10 a 7.78 a 

Si (ppm) 100 9.08 b 28.71 a 71.28 a 188.84 ab 0.94 a 8.60 a 8.08 a 

 300 12.60 b 26.60 a 73.39 a 198.00 a 0.95 a 8.76 a 8.35 a 

 500 9.52 b 24.29 a 75.71 a 203.20 a 0.94 a 8.90 a 8.29 a 

 0 17.00 a 27.38 a 72.62 a 166.07 b 0.94 a 8.32 a 7.84 a 

K (%) 0.75 8.58 b 27.34 a 72.85 a 199.50 a 0.94 a 8.73 a 8.23 a 

 1.5 10.82 b 26.42 a 73.58 a 204.03 a 0.94 a 8.73 a 8.32 a 

Means sharing the same superscript letters are not significantly different at 5% of probability using DMRT. 

 

تواند یم میپتاسدهد نتایج برخی تحقیقات نشان می

 میتقس افزایش لیرا به دل وهیمقاومت در برابر شکافتن م

. افزایش تقسیم سلولی در ناحیه پوست دهد شیافزا یسلول

 Aliشود )یتر م میبا پوست ضخ وهیم تشکیلمنجر به  میوه

et al., 2000یدهایاس یدر سنتز برخ ینقش مهم می(. پتاس 

 اهیگ مقاومتهستند و  یفتوسنتز ضرور یکه برا دارد نهیآم

دهد یم شیافزا یکیولوژیزیدر برابر اختلالات فرا 

(Srivastava and Singh, 2003.)  در پژوهشی، استفاده

از سیلیکات پتاسیم باعث بهبود عملکرد و کیفیت میوه انار 

در افزایش مقاومت گیاه در  به واسطه نقش این ترکیب

 ;et Wassel Ahmed at al., 2015) شرایط تنش گردید

2015al., .) به اهانیتحمل گ شیافزا بر یدیاثر مف مسییلیس 

دارد  آب برگ لیفتوسنتز و پتانس شیافزا نیها و همچن تنش

(Ahmed et al., 2015.) نشان داد که یمطالعات قبل 

در برگ  پاکسنده یهامیآنز تیفعال شیباعث افزا مسییلیس

 تنش در برابر یاهیگ یهااز بافت محافظت شود کهیم

پتاسیم نقش مهمی  (.Epstein, 1999) گرددمی ویداتیاکس

ها در بافت گیاهی، جذب آب، در  جابجایی کربوهیدرات

ها، سنتز تنظیم فشار اسمزی در سلول، باز و بسته شدن روزنه

ها، فعل و متابولیسم کربوهیدراتپروتئین، انتقال انرژی و 

ها نقش سازی بسیاری از آنزیمو فعال انفعالات فتوسنتزی

القاء  باعثتواند به شکل مستقیم یا غیر مستقیم میدارد که 

بهبود عملکرد و نقش مهمی در مقاومت گیاهان به تنش و 

  (.2022et al., Saif -Al) کیفیت میوها داشته باشد
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 گیرینتیجه

خورگی میوه و بهبود خصوصیات کمی ترککاهش 

و کیفی میوه انار در تولید انار اهمیت خاصی دارد. در 

پاشی با عناصر سیلیسیم و این پژوهش تأثیر محلول

پتاسیم در میوه انار رقم ملس ساوه مورد بررسی  سولفات

سیلیسیم پاشی با قرار گرفت. نتایج کلی نشان داد محلول

نه تنها در کاهش ترکیدگی میوه مؤثر  و سولفات پتاسیم

بود، بلکه باعث بهبود برخی خصوصیات دیگر میوه از 

 بهبود شاخص طعمآریل و  344جمله وزن میوه، وزن 

میوه گردید. بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، به نظر 

رسد تیمار همزمان سیلیسیم و پتاسیم کارایی بیشتری می

ام از این عناصر برای نسبت به تیمارهای تکی هر کد

ترین میزان  بهبود صفات کمی و کیفی میوه انار دارند. کم

 5/3سیلیسیم و  ام پی پی 544ترکیدگی میوه انار در تیمار 

پاشی با سیلیسیم  درصد عنصر پتاسیم مشاهده شد. محلول

آریل، و بهبود  344پتاسیم باعث افزایش وزن  سولفاتو 

شده است که در  برخی خصوصیات بیوشیمیایی میوه

های کمی کنترل ترکیدگی میوه و در نتیجه بهبود ویژگی

 هستند.  مؤثرو کیفی میوه  

 

 اریزگ سپاس
این پژوهش از محل اعتبارات انجام های هزینه

پژوهشی دانشگاه ایلام تامین شده است که نگارندگان 

 دارند.بدین وسیله مراتب قدردانی خود را ابراز می
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