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 چکیده 
کند. در  زیادی به باغداران وارد می آسيب و زیانانار، سالانه  ةفيزیولوژیکی است که با کاهش کيفيت ميو ای عارضه سوختگی آفتاب

. درختان انار طی فصل انار رقم ملس ترش ساوه بررسی شد ةميو سوختگی آفتابکائولين بر حفظ کيفيت و کاهش  تأثيراین پژوهش، 

درصد(  10و  4، 4/2، 0سطح کائولين فرآوری شده ) چهارميوه با  تشکيل از پسروز  104 و 54 ،14مرحله به ترتيب  سهرشد در 

(، TSSميوه را کاهش داد. ميزان مواد جامد محلول ) سوختگی آفتابداری  طور معنی پاشی شدند. نتایج نشان داد که کائولين به محلول

های تيمارشده کمتر از  های سوپراکسيد دیسموتاز، پراکسيداز و کاتالاز در ميوه ونوئيد کل و آنتوسيانين کل و ميزان فعاليت آنزیمفلا

 -4و1گلوکوزید و پلارگونيدین  دی -4و1گلوکوزید، دلفينيدین  دی -4و1گلوکوزید، سيانيدین  -1سيانيدین  ميزانشاهد بود. همچنين 

داری در مقایسه با شاهد کاهش یافت. در مقابل، ميزان فنل کل ميوه افزایش  معنی طور بههای تيمارشده با کائولين  هگلوکوزید در ميو دی

گلوکوزید و  -1و دلفينيدین  TA ،pH ،TSS/TAکل و ميزان  (اکسيدانی آنتی) پاداکسندگی داری در ظرفيت یافت، اما تغيير معنی

روز  سی ةدرصد کائولين با فاصل 4پاشی درختان انار با غلظت  بار محلول سههده نشد. در کل، گلوکوزید آب انار مشا -1پلارگونيدین 

 شود.  انار توصيه می ةميو سوختگی آفتاب آسيب و زیانجلوگيری از  برای
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ABSTRACT 

Sunburn damage is a physiological disorder, which reducing pomegranate fruits quality and result to huge loss to the 

gardeners yearly. In this study, the effects of kaolin on maintaining fruit quality and decreasing sunburn damage of 

Malas-e-Torsh-e-Saveh pomegranate was investigated. Processed Kaolin (surround® WP) with 0, 2.5, 5 and 10 % 

(w/v) was sprayed over the whole canopy and fruits at 45, 75 and 105 days after fruit set. The results indicated that 

kaolin significantly decreased fruit sunburn damage. Total soluble solid (TSS), total flavonoid content, total 

anthocyanin content and activity of superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD) and catalase (CAT) enzymes 

reduced in kaolin treated fruits in compared to control. Furthermore, cyanidin 3-glucoside, cyanidin 3,5-diglucoside, 

delphinidin 3,5-diglucoside and pelargonidin 3,5-diglucoside content in kaolin treated fruits were lower than control. 

In contrast, fruit total phenolic content increased, but no significant difference was found for titratable acidity (TA), 

TSS/TA, pH, antioxidant activity and delphinidin 3-glucoside and pelargonidin 3-glucoside of pomegranate juice. 

Overall three times spraying with 5% kaolin concentration at 30 days intervals recommended for control of sunburn 

damage of pomegranate fruits. 
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 مقدمه

ترین  ، یکی از کهن.Punica granatum Lا نام علمی انار ب

یک میوه  عنوان بههاي خوراکی بومی ایران است که  میوه

شود  ارزشمند و دارویی در بسیاري از کشورها استفاده می

(Mousavinejad et al., 2009).  بخش خوراکی میوة انار

ی اسیدهاي توجه قابلشود که مقادیر  آریل نامیده می

فنول و عناصر کانی مهم دارد  ساکارید، پلی ، پلیآلی، قند

 (Gil et al., 2000.) 

 سوختگی آفتاب ةهاي اخیر وقوع عارض در سال

انار آسیب فراوانی به باغداران وارد کرده است.  ةمیو

فیزیولوژیکی است که در اثر  اي عارضه سوختگی آفتاب

شود.  دماي بالا و شدت زیاد نور خورشید ایجاد می

تشعشعات خورشیدي و تنش دماي  ازحد یشبجذب 

 5هاي فعال اکسیژن بالا در گیاهان منجر به تولید گونه

به را  (اکسیداتیو) اکسایشی هاي شود که تنش می

در  سوختگی آفتابها منجر به  دارد. این واکنش همراه

 ,.Weerakkody et alشوند ) هاي گوشتی می میوه

اي  ه رنگ قهوهب سوخته آفتابهاي  (. پوست میوه2010

و در قسمت زیرین بخش  کردهتا سیاه تغییر 

شوند  رنگ می غلب بیاها کم آب و  ، آریلسوخته آفتاب

کیفیت میوه را تحت  شدت به(. این پدیده B -5)شکل 

 زیانثیر قرار داده و از بازارپسندي آن کاسته و أت

 & Yaziciکند ) اقتصادي فراوانی به باغداران وارد می

Kaynak, 2009b .) 

سوختگی  آفتاب اي، سوختگی قهوه در میوة انار آفتاب

 4سوختگی سیاه هاي سیاه و آفتاب با لکه همراه اي قهوه

به  یببه ترتدهد که دماي سطح میوه  ی رخ میهنگام

 Yaziciرسیده باشد ) سلسیوس ة درج 71و  74، 31

& Kaynak, 2009b ناشی از  آسیب و زیان(. میزان

 14تا  74در برخی نواحی  تگیسوخ آفتاب ةعارض

 ,Yazici & Kaynakدرصد گزارش شده است )

2009aآسیب و هاي دیگر مانند سیب میزان  (. در میوه

 34-14گاهی به  ودرصد 54-44 سوختگی آفتاب زیان

(. انتخاب Wand et al., 2006رسد ) درصد نیز می

هاي کاشت در جهت مناسب، خنک کردن  ردیف

ها  (، پوشش میوهMelgarejo et al., 2004تبخیري )

                                                                               
1. Reactive oxygen species (ROS)  
2. Blacking  

(Yazici & Kaynak, 2009a)  و استفاده از مواد

 ,.Melgarejo et alنور مانند کائولین ) ةکنند منعکس

 آسیب و زیانتواند در کاهش  ( می2004

 ینتر مهمباشند. کائولین یکی از  مؤثر سوختگی آفتاب

غیر  هاي صنعتی است که از نظر شیمیایی خنثی و رس

)آلومینیوم سیلیکات آبدار(  3ه و از کائولینیتسمی بود

 (وتابل) حل قابل یک نوع پودر صورت بهمشتق شده و 

میکرون فرموله شده است  54از  کمتربا ذراتی به قطر 

(Cantore et al., 2009مهم .)  ترین ویژگی آن داشتن

رنگ سفید و خاصیت انکسار نور است که براي کاهش 

هاي   روي میوهمحلول آن پاشش  سوختگی آفتاب مؤثر

 ;Glenn et al., 2002مختلف پیشنهاد شده است )

Wand et al., 2006رسد کائولین با  (. به نظر می

 سوختگی آفتابکاهش دماي سطح میوه در کنترل 

برگ انار  است. در پژوهشی کائولین دماي میوه و مؤثر

 سلسیوس ةدرج 1/4و  3/7را به ترتیب به میزان 

 سوختگی آفتابدر این حالت میزان  کاهش داد، که

 7/3هاي شاهد به  درصد در میوه 3/45ها از  میوه

(. میزان Melgarejo et al., 2004درصد کاهش یافت )

سیب در نتیجه کاربرد  ةکاهش دماي سطح میو

گزارش شد  سلسیوس ةدرج 5/8کائولین 

(Parchomchuk & Meheriuk, 1996.) 

 ةبوط به رنگیزرنگ قرمز پوست و آریل انار مر

(. تشکیل Miguel et al., 2004آنتوسیانین است )

مختلفی از جمله  هاي عاملثیر أآنتوسیانین تحت ت

محیطی مانند دما و نور، عملیات باغی مانند  هاي عامل

هاي  درونی مانند هورمون هاي عاملآبیاري و تغذیه و 

گیرد  هاي ثانویه و مواد غذایی قرار می گیاهی، متابولیت

(He et al., 2010نور از یک .)ساخت نیاز  پیش سو

دیگر عامل مهمی  سويآنتوسیانین است و از  (سنتز)

 He et) استتخریب آنتوسیانین  راهدر کاهش رنگ از 

al., 2010 دما نیز عامل دیگري است که بر میزان .)

 ساختاست. دماي پایین  مؤثرتجمع آنتوسیانین 

 ةالا غلظت رنگیزرا افزایش و دماي ب  آنتوسیانین

 ,.Meighani et alدهد ) را کاهش می  آنتوسیانین

2014.) 

                                                                               
3. Kaolinite 
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هاي گیاهان در برابر تنش گرما،  یکی از واکنش

هاي فعال اکسیژن است که تولید  گونه ازحد یشبتولید 

 امانةتواند مضر باشد. گیاهان س می ها آن ةنشد کنترل

با  رویاروییبراي  (اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی دفاع

 هاي ند که ترکیبدارهاي فعال اکسیژن  گونه

از آن  پاداکسندگیهاي  بیوشیمیایی فعال و آنزیم

 ةدر دامن پاداکسندگیهاي  اند. فعال شدن آنزیم جمله

با افزایش  ها آندهد که فعالیت  دمایی متفاوتی رخ می

. (Hasanuzzaman et al., 2013) شود دما زیاد می

کائولین با انعکاس نور و کاهش رسد  نظر میبنابراین، به

آنتوسیانین و  ةرنگیز ساختدماي سطح میوه در 

 مؤثرانار  ةسوختگی میو آفتاب آسیب و زیانکاهش 

کاربرد  تأثیرباشد. لذا این پژوهش با هدف بررسی 

هاي کیفی  و شاخص سوختگی آفتابکائولین بر میزان 

 مهم هاي انار رقم ملس ترش ساوه که یکی از رقم ةمیو

 تجاري و صادراتی ایران است، انجام شد.

 

 ها مواد و روش

انار رقم ملس  ةسال شش این آزمایش روي درختان

ترش ساوه در یک باغ تجاري واقع در شهرستان ساوه 

طول  ةدرج 41/14عرض شمالی و  ةدرج 33/37)

  هاي شرقی( انجام شد. آزمایش در قالب طرح بلوک

، 1/4، 4هاي  غلظت تیمار شامل چهارکامل تصادفی با 

درصد )وزنی:حجمی( کائولین فرآوري شده  54و  1

تکرار اجرا شد که هر  سه( و در WP)پودر سپیدان 

 سهدرخت بود. محلول کائولین در  سهتکرار شامل 

 تشکیل از پسروز  541 و 41 ،71هاي  نوبت در زمان

درختان انار  ةمیوه روي سطح شاخ و برگ و میو

روز  584بلوغ تجاري ) ةدر مرحل ها پاشیده شد. میوه

هاي  از تشکیل میوه( برداشت شدند. وجود لکه پس

 عنوان بهاي روشن تا سیاه در سطح پوست میوه  قهوه

-5در نظر گرفته شد )شکل  سوختگی آفتاب هاي نشانه

Bمحاسبه شد. سوخته آفتابهاي  ( و درصد میوه 

رنگ پوست میوه  پایةبر  سوختگی آفتاباما شدت 

، سوختگی آفتاببدون آسیب  -5: گروه شامل هارچدر 

 -3، زردرنگهاي  ملایم شامل لکه سوختگی آفتاب -4

هاي برنزي و  متوسط شامل لکه سوختگی آفتاب

هاي  شدید شامل لکه سوختگی آفتاب -7و  رنگ يا قهوه

(. Yazici & Kaynak, 2009bبندي شدند ) سیاه درجه

 سوختگی تابآف هاي نشانهمیوه بدون هیچ  نه شمار

طور تصادفی از هر تکرار انتخاب و  ( بهA-5)شکل 

 گیري شدند. صفات زیر اندازه

 

 
 ( انار ملس ترش ساوهBسوخته ) ( و آفتابA. میوة سالم )5شکل 

Figure 1. Healthy and sunburned of pomegranate fruit cv. Malas-e Torsh-e- Saveh 

 

ز دستگاه یوه با استفاده ام آب TSSمیزان 

 Euromex RDسنج )رفراکتومتر( دیجیتالی ) شکست

635, Holland ،)TA  به روش عیارسنجی )تیتراسیون( با

دهم نرمال تا رسیدن  استفاده از هیدروکسید سدیم یک

-فولین روش از استفاده با، فنل کل 4/8برابر pHبه 

(، فلاونوئید کل برابر Singleton et al., 1999) 5سیکالچو

                                                                               
1. Folin-Ciocalteu 

از ظرفیت پاداکسندگی ( و 2014) .Meighani et alروش 

4شوندگی رادیکال آزاد   راه خاصیت خنثی
DPPH 

 .(Brand-Williams et al., 1995شد )گیري  اندازه

دستگاه  ها با استفاده از گیري نوع آنتوسیانین اندازه 

( انجام HPLCنگار )کروماتوگرافی( مایع با کارایی بالا ) فام

 Unicam-Crystal-200استفادة مدل شد. سامانة مورد 

                                                                               
2. 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl  (DPPH) 
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بود. براي جداسازي از  UV-Visibleمجهز به آشکارساز 

( به طول Waters 2487مدل ) Bondapack-C18ستون 

متر با منافذي به اندازة  میلی 6/7متر و قطر  میلی 514

میکرومتر استفاده شد. محاسبة غلظت با استفاده از  54

هاي بازداري  ة زمانروش استاندارد خارجی و با مقایس

هاي موجود در نمونه با استانداردهاي خالص  آنتوسیانین

(. سپس با استفاده از Miguel et al., 2004انجام گرفت )

سطح زیر منحنی هر آنتوسیانین، نوع و غلظت 

هاي موجود در آب انار تعیین شد. از  آنتوسیانین

ها، آنتوسیانین کل  آنتوسیانین تک تکجمع  حاصل

 (.Miguel et al., 2004ه شد )محاسب

 Beauchamp استخراج عصارة آنزیمی بر پایة روش

& Fridovich (1971)   .سنجش فعالیت صورت گرفت

 Cesar et al.  (2010)روش به 5(PODپراکسیداز )آنزیم 

 & Chanceبه روش  4(CAT)و فعالیت آنزیم کاتالاز 

Maehly (1995) ( و آنزیم سوپراکسید دیسموتازSOD)3 

گیري توانایی این آنزیم در جلوگیري از کاهش  با اندازه

 7(NBTفتوشیمیایی نیترو بلو تترازولیوم )

(Giannopolitis & Ries, 1977) فعالیت شد.  تعیین

گرم وزن  544میکرومول بر  آنزیمی در نهایت بر حسب

 .شد بیان (µMol/g FW.minتر آریل در دقیقه )

 SASافزار   اده از نرمها با استف داده وتحلیل یهتجز

(V. 9.1) اي  آزمون چند دامنه باها  میانگین ةو مقایس

 صورت گرفت.  درصد 1 دانکن در سطح احتمال

 

 نتايج و بحث
 ميوه سوختگی آفتاب

 سوختگی آفتابکاربرد کائولین درصد  ،نتایج نشان داد

داري  معنی طور بههاي انار رقم ملس ترش ساوه را  میوه

ین بیشتر(. 5شاهد کاهش داد )جدول در مقایسه با 

درصد از  3/78میوه با میانگین  سوختگی آفتابدرصد 

با میانگین  میزانگروه شاهد و کمترین  يها  میوه

آمد.  به دستدرصد کائولین  54درصد از تیمار  8/53

 ايه درجهمیوه با  سوختگی آفتابهمچنین شدت 

داري  نیطور مع کاربرد کائولین به ةمختلف نیز در نتیج

                                                                               
1. Peroxidase  

2. Catalase  

3. Superoxide dismutases 
4. Nitroblue tetrazolium 

(. A-4هش یافت )شکل در مقایسه با شاهد کا

انار،  ةدر میو ،نشان داد پیشینتحقیقات 

که دماي هوا بیش  دهد هنگامی رخ می سوختگی آفتاب

و تشعشعات خورشیدي بیش از  سلسیوس ةدرج 34از 

که دماي سطح  هنگامیوات بر مترمربع باشد، یا  644

رسیده باشد  ة سلسیوسدرج 71-14میوه به بالاتر از 

(Yazici & Kaynak, 2009b از .)گزارش  سوي دیگر

سیب  ةشده که در طول روز اختلاف دماي سطح میو

رسد که  می سلسیوس ةدرج 54-54با دماي محیط به 

جذب بالاي تشعشعات خورشیدي توسط  ةدهند نشان

 آسیب و زیانمیوه است که به دنبال آن باعث 

 (.Gindaba & Wand, 2005شود ) می سوختگی آفتاب

هاي تیر و  در ماه ،هاي هواشناسی نشان داد داده

روز دماي هوا در باغ محل آزمایش  54مرداد در حدود 

 -4رسیده بود )شکل  سلسیوس ة درج 74از   به بیش

Bهاي  (، که در چنین شرایطی با توجه به گزارش

 14رود دماي سطح میوه به بیش از  انتظار می پیشین

 رخدادیده باشد، بنابراین رس سلسیوس ةدرج

 انار محتمل است. ةمیو سوختگی آفتاب

 ةدر نتیج سوختگی آفتاب آسیب و زیانکاهش 

 ;Yazici & Kaynak, 2009aکاربرد کائولین در انار )

Weerakkody et al., 2010( سیب ،)Gindaba & 

Wand, 2005و گوجه ) ( فرنگیCantore et al., 2009 )

آسیب و ست. در واقع کاهش گزارش شده ا پیشترنیز 

تواند  انار با کاربرد کائولین می سوختگی آفتاب زیان

کاهش دماي سطح میوه و افزایش انعکاس  ةواسط به

 تشعشعات خورشیدي باشد.

 

 هاي کيفی مرتبط با طعم ميوه  ویژگی

ثیر تیمار أتحت ت TSSنتایج نشان داد که میزان 

 54در تیمار  TSS که يا گونه بهکائولین قرار گرفت، 

داري در مقایسه با شاهد  طور معنی درصد کائولین به

درصد  1و  1/4هاي  کاهش یافت، اما بین غلظت

داري وجود نداشت. از  کائولین با شاهد تفاوت معنی

و  pH ،TAتیمار کائولین بر میزان  سوي دیگر

TSS/TA (. 5داري نداشت )جدول  اثر معنی 
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 هاي کیفی میوة انار رقم ملس ترش ساوه سوختگی و ویژگی لین بر میزان آفتاب. تأثیر کائو5جدول 
Table 1. The effect of kaolin treatment on sunburn and qualitative characteristics of pomegranate fruit cv.  

Malas-e-Torsh-e-Saveh 
Kaolin (%) Sunburn (%) TSS (%) TA (%) TSS/TA pH 

0 48.3 a 17.8 a 1.44 a 12.4 a 3.43 a 
2.5 29.2 b 17.1 ab 1.53 a 11.2 a 3.35 a 
5 21.8 c 16.4 ab 1.45 a 11.3 a 3.46 a 

10 19.8 c 15.9 b 1.50 a 10.7 a 3.52 a 
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(، میانگین کمینه و بیشینه دماي روزانه در Aنار رقم ملس ترش ساوه )سوختگی میوة ا . تأثیر کائولین بر شدت آفتاب4شکل 

 .(Bچرخة رشد و نمو میوه در منطقة ساوه )
Figure 2. The effect of kaolin treatment on sunburn intensity of pomegranate fruit cv. Malas-e-Torsh-e-Saveh (A), 

Mean of minimum and maximum daily temperatures during fruit development in Saveh region (B). 
 

هاي کیفی  کائولین بر ویژگی تأثیردر ارتباط با 

ها نتایج متفاوتی گزارش شده است. در سیب رقم  میوه

نداشت  TSSداري بر میزان  اثر معنی 5کریپس پینک

(Gindaba & Wand, 2005 .)در سیب  که یدرصورت

ا کاهش داد و با افزایش غلظت ر TSS میزان 4رقم آنا

بود، اما  بیشتردرصد( درصد کاهش  3و  4، 5کائولین )

(. در Aly et al., 2010ثیري نداشت )أت TAبر میزان 

 TSS ،TAداري در میزان  فرنگی نیز تغییر معنی گوجه

                                                                               
1. Cripps Pink 
2. Anna 

(. Cantore et al., 2009میوه ایجاد نکرد ) pHو 

 دهد  یم رخکه در نتیجه کاربرد کائولین  TSSکاهش 

 ,.Aly et alتواند به دلیل افزایش اندازه میوه ) می

 ,.Glenn et alخیر در بلوغ و رسیدن میوه )أ(، ت2010

 ,.Wand et alخیر در تبدیل نشاسته به قند )أ(، ت2001

 (آسیمیلاسیون) جذب و ساخت ( و کاهش2006

 ( باشد.Gindaba & Wand, 2005اکسید کربن ) دي

 

 دگیپاداکسن هاي ترکيب

 طور بهمیزان فنل کل آب انار با کاربرد کائولین 
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داري در مقایسه با شاهد افزایش یافت و در تیمار  معنی

 6/516خود ) میزان بیشتریندرصد کائولین به  54

( رسید، اگرچه یوهم آبلیتر  میلی 544گرم در  میلی

درصد  54و  1هاي  داري بین غلظت تفاوت معنی

(. برعکس، میزان 4ل کائولین مشاهده نشد )جدو

فلاونوئید کل با افزایش غلظت کائولین کاهش یافت. 

درصد  54فلاونوئید کل از تیمار  میزانین کمتر

 لیتر میلی 544گرم در  میلی 33/45کائولین با میانگین 

 1/84آن با میانگین  میزانین بیشترو  یوهم آب

هاي گروه  از میوه یوهم آبلیتر  میلی 544گرم در  میلی

  (.4آمد )جدول  به دستهد شا

کائولین  تأثیر زمینة ، اطلاعات کمی دریطورکل به

ها وجود دارد. در  بر میزان فنل و فلاونوئید کل میوه

(، سیب Weerakkody et al., 2010انار رقم واندرفول )

(Wand et al., 2006( و انگور )Song et al., 2012 )

ن فنل کل داري بر میزا ثیر معنیأکاربرد کائولین ت

نداشت، اما در انار رقم رباب نیریز با کاربرد کائولین 

 ,.Ehteshami et alفنل کل افزایش یافت ) میزان

هاي تیمارشده با  (. افزایش فنل کل در میوه2011

خیر ایجادشده در بلوغ و أکائولین شاید به دلیل ت

گزارش شده میزان  چراکهرسیدن میوه باشد 

است و در  بیشترهاي نابالغ  فنلی در میوه هاي ترکیب

کند  کاهش پیدا می یجتدر بهطول فصل رشد 

(Kulkarni & Aradhya, 2005 از .)غلظت  سوي دیگر

کائولین، زمان کاربرد آن، شرایط آب و هوایی منطقه و 

بیوشیمیایی  هاي ترکیبروي میزان  یموردبررسرقم 

 Weerakkody et al., 2011; Gleenثیرگذار است )أت

et al., 2001.) 

 
 هاي پاداکسندگی میوة انار رقم ملس ترش ساوه هاي بیوشیمیایی و آنزیم . تأثیر کائولین بر میزان ترکیب4جدول 

Table 2. The effect of kaolin treatment on biochemical composition and antioxidant enzyme of pomegranate fruit cv. 
Malas-e-Torsh-e-Saveh 

Kaolin 
(%) 

Total phenol  
(mg/100 ml) 

Total flavonoids  
(mg/100 ml) 

Antioxidant activity  
(%DPPHsc) 

Enzyme activity (μmol/100 g aril. min) 

SOD POD CAT 

0 135.2 c 82.5 a 49.7 a 45.63 a 12.31 a 19.23 a 
2.5 145.3 b 77.2 b 50.9 a 40.51 b 10.73 b 15.70 b 
5 152.2 ab 73.3 bc 51.4 a 38.92 b 10.09 b 17.12 ab 

10 156.6 a 71.9 c 51.2 a 38.03 a 10.17 b 14.63 b 

 

ها نشان داد که تیمار  میانگین داده ةنتایج مقایس

و  SODهاي  داري فعالیت آنزیم طور معنی کائولین به

POD  را در مقایسه با شاهد کاهش داد و با افزایش

 بیشترها  ت کائولین میزان فعالیت این آنزیمغلظ

هاي  داري بین غلظت کاهش پیدا کرد، اما تفاوت معنی

(. همچنین 4مختلف کائولین مشاهده نشد )جدول 

داري  طور معنی درصد کائولین به 54و  1/4هاي  غلظت 

هاي  را کاهش داد، اما بین غلظتCAT فعالیت آنزیم 

کائولین با شاهد درصد  1مختلف کائولین و غلظت 

 (.4داري مشاهده نشد )جدول  اختلاف معنی

هاي پاداکسندگی در دامنة دمایی متفاوتی  آنزیم

با  ها آنطورمعمول میزان فعالیت  شوند و به فعال می

شود. از سوي دیگر میزان فعالیت  افزایش دما زیاد می

هاي پاداکسندگی بسته به مقاوم و یا حساس  آنزیم

رشد و فصل رشد متفاوت است.  بودن رقم، مرحلة

هاي مقاوم  بیشترین فعالیت پاداکسندگی کل در رقم

هاي  درجة سلسیوس و در رقم 31-74گندم در دماي 

سلسیوس گزارش شده است.  درجة  31حساس در 

(Hasanuzzaman et al., 2013 همچنین، در نارنگی .)

درجة  38انشو و پرتقال ناول در واکنش به دماي 

ولید رادیکال سوپراکسید، غلظت پراکسید سلسیوس ت 

، SOD ،APXهاي  هیدروژن و فعالیت آنزیم

زیاد شد  CAT( و DHARدهیدروآسکوربات ریداکتاز )

(Guo et al., 2006در این پژوهش به نظر می .)  رسد

دماي سطح برگ و میوة  کم کردنکاربرد کائولین با 

نش هاي فعال اکسیژن، ت انار باعث کاهش تولید گونه

اکسایشی و به دنبال آن کاهش میزان فعالیت 

 هاي پاداکسندگی شده باشد. آنزیم

 

 آنتوسيانين کل  ميزاننوع و 

هاي میوة انار  میزان آنتوسیانین کل و نوع آنتوسیانین

هاي  تحت تأثیر تیمار کائولین قرار گرفتند. آنتوسیانین

شده در آب انار رقم ملس ترش ساوه به همراه  شناسایی

نشان داده شد. میزان  3در جدول  ها آنزان هر یک از می
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 طور بهدرصد کائولین  54و  1آنتوسیانین کل در تیمار 

داري در مقایسه با شاهد کاهش یافت، اما تفاوت  معنی

هاي مختلف کائولین وجود نداشت.  داري بین غلظت معنی

کمترین و بیشترین میزان آنتوسیانین کل با میانگین 

 54گرم در لیتر به ترتیب از تیمار  میلی 4/464و  3/434

 (.3آمد )جدول  به دستدرصد کائولین و شاهد 

 

 هاي مختلف انار رقم ملس ترش ساوه  . تأثیر کائولین بر نوع و میزان آنتوسیانین3جدول 
Table 3. The effect of kaolin treatment on concentration and individual anthocyanins of pomegranate fruit cv.  

Malas-e-Torsh-e-Saveh 
Total anthocyanins 

(mg/l) 
Diglucoside anthocyanins (mg/l)  Monoglucoside anthocyanins (mg/l) 

Kaolin (%) 
Pg Cy Dp  Pg3 Cy2 

Dp1 

267.7 a 6.52 a 149.0 a 48.2 a  3.81 a 36.8 a 23.3 a 0 
251.5 ab 5.95 ab 141.8 ab 44.1 b  3.74 a 35.6 ab 22.3 a 2.5 

236.7 b 5.55 b 133.6 b 41.6 b  3.63 a 30.8 b 21.7 a 5 

232.3 b 5.28 b 132.7 b 40.2 b  3.60 a 29.3 b 20.2 a 10 

5 .Dp:  4دلفینیدین؛ .Cy:  3سیانیدین؛ .Pg: .1                                                   پلارگونیدین. Dp: delphinidin; 2. Cy: Cyanidin; 3. Pg: pelargonidin. 

 

گلوکوزید،  -3نتایج نشان داد که میزان سیانیدین 

 -1و3گلوکوزید، دلفینیدین  دي -1و3سیانیدین 

 طور بهگلوکوزید  دي -1و3گلوکوزید و پلارگونیدین  دي

هاي تیمارشده با کائولین در مقایسه  داري در میوه معنی

داري بین  که تفاوت معنی یدرحالافت، با شاهد کاهش ی

هاي مختلف کائولین مشاهده نشد. همچنین  غلظت

گلوکوزیدي  هاي منوگلوکوزیدي و دي مجموع آنتوسیانین

داري در مقایسه با شاهد کاهش یافتند.  طور معنی به

هاي مختلف کائولین  داري بین غلظت تفاوت معنی هرچند

لوکوزیدي مشاهده هاي مونوگ از نظر میزان آنتوسیانین

گلوکوزیدي در تیمار  هاي دي نشد، اما میزان آنتوسیانین

داري در مقایسه با شاهد  طور معنی درصد به 54کائولین 

 (. 3درصد کائولین کاهش یافت )جدول 1/4و تیمار 

آنتوسیانین غالب در انار ملس ترش ساوه سیانیدین 

شده در  گلوکوزید بود که با نتایج گزارش دي -1و3

 ,.Alighourchi et alهاي انار ایرانی ) شماري از رقم

 Gil et) 5( همخوانی داشت. اما در انار رقم واندرفول2008

al., 2000 4گلوکوزید، در انار رقم آساریا  -3( سیانیدین 

( و در Miguel et al., 2004گلوکوزید )  -3دلفینیدین 

 ,.Mousavinejad et alهاي ایرانی ) شماري دیگر از رقم

 عنوان بهگلوکوزید  دي -1و3( دلفینیدین 2009

 آنتوسیانین غالب گزارش شدند. 

نشان داد که در سیب رقم آنا  پیشینهاي  گزارش

کاربرد کائولین باعث افزایش میزان آنتوسیانین پوست 

که  (. درحالیAly et al., 2010) شددر مقایسه با شاهد 

                                                                               
1. Wonderful  
2. Assaria  

ین در پژوهشی دیگر تغییري در میزان آنتوسیان

 Wand etمشاهده نشد ) یموردبررسسیب  هاي رقم

al., 2006ریز کاربرد کائولین  (. اما در انار رقم رباب نی

داري در مقایسه  طور معنی میزان آنتوسیانین کل را به

  (. نتایجEhteshami et al., 2011با شاهد کاهش داد )

کائولین سبب کاهش  که داد این پژوهش نیز نشان

هاي  کل، آنتوسیانین آنتوسیانین نمیزا دار معنی

گلوکوزید در مقایسه با -3گلوکوزیدي و سیانیدین  دي

کاهش  ةواسط تواند به این کاهش می شاهد شد که

 ,Gindaba & Wandاکسید کربن ) آسیمیلاسیون دي

( Wand et al., 2006) ها ( و کاهش کربوهیدرات2005

تند، هس ها آنتوسیانین ساخت براي لازم ةماد پیش که

 ساخت( براي UV) ماوراءبنفشنور  سوي دیگرباشد. از 

هاي  تنظیم بیان ژن باتواند  آنتوسیانین لازم است و می

 ساختآنتوسیانین، میزان  سنتز(بیوساخت ) زیست

(. He et al., 2010ثیر قرار دهد )أآنتوسیانین را تحت ت

رسیده  UVکاهش نور  بارسد که کائولین  به نظر می

آنتوسیانین،  ساخت زیستهاي  ثیر بر ژنأتبه گیاه و 

 میزان آنتوسیانین را کاهش داده است.

 

 گيري کلی نتيجه

ی میزان آسیب و زیان فراوان طور بهکاربرد کائولین 

سوختگی میوة انار را در مقایسه با شاهد کاهش داد  آفتاب

هاي  و بدین طریق کیفیت میوة انار و میزان میوه

 رسد کائولین با شید. به نظر میبازارپسند را بهبود بخ

کاهش دماي سطح میوه و تشعشعات خورشیدي 

ها، تنش گرمایی را کاهش داد.  شده توسط میوه دریافت
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هاي پاداکسندگی در  پایین بودن میزان فعالیت آنزیم

تواند  هاي تیمارشده با کائولین در مقایسه با شاهد می میوه

سوختگی  آفتابدهندة تنش دمایی کمتر و درنتیجه  نشان

و آنتوسیانین در  TSSها باشد. میزان  کمتر در این میوه

نتیجة کاربرد کائولین اندکی کاهش یافت که با توجه به 

تواند به دلیل  ها می در دیگر پژوهش شده ارائهي ها گزارش

تأخیر در بلوغ میوه باشد و نیازمند بررسی بیشتر است 

ایی است که ه میزان آنتوسیانین یکی از عامل چراکه

دهد. اما در  قرار می الشعاع تحتکننده را  انتخاب مصرف

( TSS/TAمیزان شاخص بلوغ یا شاخص طعم میوه )

کاربرد غلظت  درمجموعداري مشاهده نشد.  تغییر معنی

درصد کائولین سه نوبت طی فصل رشد براي جلوگیري  1

سوختگی میوة انار مؤثر و سودمند  از آسیب و زیان آفتاب

 شود. و توصیه می بوده
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