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  مقدمه - 1
با  Lythraceae (Punicaceae)از خانواده  .Punica granatum Lانار با نام علمی 

؛ شیخ و 1987مورتن، ( بومی ایران، ترکمنستان و شمال هند است n=8تعداد کرومزم 
گرمسیر بوده و در مناطق خشک و هاي گرمسیر و نیمهانار از میوه). 2009منجولا، 

این درختچه بطور گسترده در ایران، هند و مناطق . شودنیمه خشک جهان کشت می
خشک جنوب شرق آسیا، مالایا، شرق هند و مناطق گرم و خشک ایالت متحده آمریکا 

  ). 1996؛ توس و فرگوسن، 1996مارس، (ترش یافته است و آمریکاي لاتین گس
هکتار  82000برابر (از ایران با بیشترین میزان تنوع ارقام و میزان سطح زیر کشت  پس

، بالاترین سطح )کیلوگرم در هکتار 14500عملکرد میانگین تن با    941000با مقدار تولید 
بریکل و جویس، ( استزیرکشت و تنوع ارقام انار مربوط به هندوستان، ترکیه و اسپانیا 

 760انار در ایران از تنوع بالاي ارقام تجاري برخوردار است، بیش از). 2016جلیلی،  ؛2008
بهزادي شهربابکی، (شود  داري می رقم انار در کلکسیون مرکز تحقیقات کشاورزي یزد نگه

درصد باغات  35مهمترین ارقام تجاري ایران که حدود ). 2007زمانی و همکاران،  ؛1997
ملس ساوه، رباب : دهند شاملمیزان صادرات انار کشور را تشکیل میدرصد  90انار و حدود 

ولات، بجستانی یزدي، قجاق قم، اردستانی مهبادرود، ملسفردوس، نادريکپریز، شیشهنی
تولیدکننده انار شامل مرکزى، مهم در ایران چهار استان . استگناباد و خزر بردسکن 

ترین  ترتیب بزرگ ریز و فردوس به ه، نیهاي ساو فارس، یزد و اصفهان و شهرستان
توان به وقوع نواحی کشت انار در ایران می آشکاراز مشخصات . هستندتولیدکنندگان انار 

تنش خشکی، رطوبت نسبی پایین، پایین بودن مقدار بارندگی و پراکنش نامنظم آن، کم 
اچ و م، گرد و غبار، پهاي بسیار گرم همراه با وزش بادهاي گربودن روزهاي ابري، تابستان

  هاي ناشی از مسائل مشکلات فیزیولوژیکی و ناهنجاري. آهک بالاي خاك، اشاره کرد
هاي محیطی بویژه تنش دمایی در مراحل رشد و نمو عوامل همچون تنش دیگراي و تغذیه

تغییرات آب و هوایی، گرم و خشک شدن هوا عامل مهم در . استها و میوه انار گل
هاي اخیر بروز تغییرات اقلیمی در سال). 2005سلوارجو و همکاران، ( استاي انار هنارسایی

مناطق  برخیموجب حساسیت ارقام بومی و غیربومی و بروز ناسازگاري هاي اقلیمی در 
و ) تنش دمایی، نوري، خشکی(هاي محیطی توان به تنشها میه که از جمله آنشد
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هاي فیزیولوژیکی مانند زش گل و میوه و ناسازگاريتغییرات باروري اندام نر و ماده، ری

سفید . دهداشاره نمود که کمیت و کیفیت میوه را کاهش می 1عارضه دانه سفیدي انار
عارضه دانه سفیدي انار، . کند انار هر ساله خسارت زیادي به باغداران وارد می هايدانهشدن 

با بروز . آید انار به وجود می در دانهبه علت تخریب و تغییر در ترکیب آنتوسیانین موجود 
کند و شکاف  اي سوخته تغییر می از قرمز تیره به سفید کرمی تا قهوه دانهاین عارضه، رنگ 

شود و کیفیت میوه و طعم آن را نامطلوب  هایی در غشاء و بافت آریل ایجاد می و حفره
ات براي جلوگیري از و به تحقیقعنوان یک مسئله مهم مطرح  به همین دلیل به. کند می

به دلیل اهمیت  .هاي وارده به باغداران و صادرکنندگان توجه جدي شده است خسارت
- هاي میوه از جمله عارضه دانههاي زایشی و عوامل اقلیمی در بروز نارساییشناخت ویژگی

  .پردازیمها میسفیدي انار در مقدمه به معرفی آن

  هاي زایشی درختان انارویژگی -2
  متري خشبی به صورت تجاري از ارقام مختلف تکثیر سانتی 25- 50قلمه  راه ازانار 

متر به شکل سانتی 3هاي کامل با اندام نر و ماده قرمز روشن به قطر انار داراي گل. شودمی
ماه پس از باز شدن پرچم که معمولاً یک 300کاسبرگ و  5- 8گلبرگ و  3- 7اي با استوانه
هاي انار درشت گل. شوندمی آشکارجاري درخت هاي فصلشاخه هاي رویشی بر رويجوانه

. متر استسانتی 5تا  8/3متر و به عرض سانتی 5/7تا  5/3سانتی متر و طول  3و به قطر 
  ). 1- 2شکل ( هستندداراي اندام نر و ماده  و بودههاي کامل به شکل گلدانی گل

  

          
  هاي مختلف گل انارقسمت -1- 2شکل 

                                                             
1 ‘Aril browning’ or ‘Aril paleness’ 
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افشانی توسط حشرات به ویژه زنبور نیز افشان است و دگرگردهخود گرده بیشترانار 
ها بسته به رقم و فصل رشد نابارور هستند درصد گرده 8-28بین . تواند انجام شودمی

 27داراي  1هاي انار داراي شهد بوده و شهد گل انار رقم واندرفولگل). 1987مورتون، (
. کندافشانی آن توسط حشرات کمک میمواد جامد قابل حل است که به گرده درصد

که بزرگتر بوده و داراي خامه و  2هاي بارآور یا ثمري، گلهاي انار شامل دو نوعگل
ها این گل. هم قد هستند کم وبیشها ها و کلالهپرچم بلند هستند که در آن بساك

دسته دوم . استز قطرشان در گردن گل کشیده و قطرشان در محل اتصال بیشتر ا
ها کوچکتر با خامه و پرچم هستند که اندازه آن 3هاي نازا و به اصطلاح نر و یا علفیگل

هاي نر انار گل. ها قرار دارندها کوتاه تر و در زیر بساكها کلالهکوتاه بوده و در آن
تر از قطرشان در ها که قطرشان در محل اتصال کماي شکل بوده و این گلزنگوله

آیند که به وجود می 4هاي حد واسطگاهی گل. کنندریزش می سپسگردن است 
هاي خامه هاي خامه بلند یا به کوتاهی گلهایی به بلندي گلممکن است داراي خامه

شوند و تولید میوه هایی که داراي خامه بلند هستند، گاهی تلقیح میگل. کوتاه باشند
شکل بدبیشترشان رسند که در این حالت هایی میاین چنین میوهکنند ولی بندرت می

. کنندها با خامه کوتاه هرگز تلقیح نشده و بزودي ریزش میگل. و معیوب خواهند بود
هاي گرده آن ناقص به رنگ سرخ تیره بوده و دانه هاي تلقیح نشدهگلهاي گلبرگ

در حالیکه . کنندتر رشد میمسنهاي هاي خامه بلند بر روي شاخهمعمولاً گل. است
هاي کامل تعداد گل. شوندمی آشکارهاي جوانتر هاي خامه کوتاه بر روي شاخهگل

عدد و ضخیم  8تا  4هاي گل انار به تعداد کاسبرگ. استتعیین کننده عملکرد انار 
مانند و با میوه به رشد خود که پس از تلقیح و تشکیل میوه روي آن باقی می هستند

عدد، به رنگ قرمز و به شکل نیزه و در  8تا  4هاي انار به تعداد گلبرگ. دهنددامه میا
  .جاي دارند  )در قسمت داخلی نهنج گلدانی شکل فرو رفته(هاي کاسه گل میان لوب

و قائم تا قدري خمیده و در نوك به رنگ قرمز  و داراي  پرتعدادهاي گل انار پرچم
ها در قسمت داخل نهنج گلدانی شکل فرو رفته رچمپ. هاي زردرنگ هستندبساك

                                                             
1 Wonderful 
2 Fruitful 
3 Barren 
4 Intermediate 
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. متر استسانتی 5/1خامه مادگی گل انار قرمز مایل به زرد و طول آن معمولاً . است

برچه  9تا  8تخمدان انار ناشکوفا و داراي  .کلاله تقریباً کروي و سبز مایل به زرد است
فوقانی و تحتانی  روي یک سطح قرار گرفته ولی بعد روي دو سطحنخست است که 

قرار گرفتن  شکل در سطح تحتانی سه خانه وجود دارد که). 2-2شکل (گیرند قرار می
هاي کناري وجود خانه با تخمک 5ها در آن محوري است و در سطح فوقانی تخمک

  .هاي بسیار زیادي وجود دارددارد در درون تخمدان دانه
  

  
  - ) E(گل ناقص و غیربارده انار  –) Dو   A ،B  ،C(گل انتهایی کامل و بارده انار  - 2- 2شکل 

  ) Gو  F(هاي مختلف میوه در حال نمو شامل برچه ها و تخمک هاي انار قسمت
  ).2011وتستین و همکاران، (

  
ها لایه گوشتی آبدار که همان قسمت خوراکی میوه را بر روي هر یک از دانه

گوشتی به صورت دسته جمعی در هاي دهد قرار گرفته است، این دانهتشکیل می
هاي بارده انار روي شاخه). 4-2و  3-2شکل (داخل پوست یا کیسه نازکی قرار دارند 

ها انتهایی ممکن است از یک تا چندین گل بر روي یک شاخه بوجود آید که یکی از آن
  .هستندو بقیه جانبی و منفرد 
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   ،نماي داخلی میوه - b ،بیرونی میوهنماي  - aهاي مختلف میوه انار قسمت -3- 2شکل 

c -  برون بر(پوست میوه(، d -  ومیان بر سفیده یا پیه  e -  برچه میوه) ،2019موکاما و همکاران (  
  

  
و  نماي داخلی میوه - Cو  B ،نماي میوه - Aهاي مختلف میوه انار قسمت - 4- 2شکل 

   هاها و هسته مرکزي آندانه - D وها برچه
  

هاي آبدار انار لایه گوشتی نرمی بنام پیه و برنگ عمدتاً بیرونی و حبهما بین پوست 
  ). 2011وتستین و همکاران، ) (4-2و  3-2شکل (زرد روشن وجود دارد 
ها آب میوه انار دانه وجود دارد، داخل دانه 800نزدیک به  میانگیندر یک میوه انار 

دهی گل. ، هسته سختی وجود دارددر مرکز دانه انار و  با طعم ترش، شیرین و یا ملس 
کشد که در این فاصله سه موج گلدهی وجود بندي درخت انار یک ماه طول میو میوه
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اردیبهشت افزایش  نیمه تابه تدریج فروردین پدیدار شده و  نیمهگل اول انار از . دارد
درصد از  25ها به تعداد فراوان و بیشتر از نوع علفی و نر بوده و حدود یابد، این گلمی

هاي علفی کنند، همراه گلها به میوه تبدیل و بقیه از درخت ریزش میکل گل
هاي اول بزرگ و از گل بدست آمدهکنند، میوه هاي مثمر نیز ریزش میدرصدي از گل

گل دوم انار به تعداد محدود در اواخر بهار رویش و میوه حاصل از . هستندبازار پسند 
روید تابستان به میزان محدود مینیمه هاي سوم در گل. اشدبآن کوچک تا متوسط می

محصول انار بسته . از آن ریز و ناقص بوده و قابلیت تجاري ندارد بدست آمدهکه میوه 
   استتابستان تا انتهاي پائیز آماده برداشت و عرضه به بازار نیمه به نوع رقم از 

  ). 5- 2شکل (
  

       
  نمایی از میوه درخت انار رقم رباب نیریز  - 5- 2شکل 

  

  اقلیمی درختان انار نیاز -3
  ارقام مختلف انار در دامنه وسیعی از شرایط اقلیمی و خاکی انطباق یافته و کشت 

   عامل و مهمترین نخستین هوا، و آب). 2010مارتوز و همکاران،  - ویدوا(شود می
شود توصیه می رواز این. انار است جمله از میوه هايباغاحداث  محل انتخاب در کنندهتعیین
 عوامل اقلیمی از جمله طول و باغ، محل احداث تعیین بارهدر گیريتصمیم هرگونه از پیش

زمین، میانگین و توزیع بارندگی،  بلندي و پستی دریا، سطح از ارتفاع جغرافیایی، عرض
ما، تنش سرما و یخبندان، رطوبت نسبی، دما، تنش گربیشترین و کمترین روزهاي آفتابی، 

  .شودمطالعه و تطابق اقلیمی ارقام بررسی  زهکشی هوا
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 حرارت درجه - 1- 3

تخصیص . شونددما و نورگاه، از عوامل اصلی موثر بر فنولوژي درختان محسوب می
  به واسطه شناخت اکوفیزیولوژي گیاه  2درجه روز -در تابع رشد 1ماده فتوسنتزي

سرما و  به تنش حساس و گرمسیري نیمه نواحی بومی انار که آنجایی از. پذیر استامکان
و یا  بدونشود که انتخاب  انار باغ براي احداث شود محلیهستند، توصیه می یخبندان

 هايشروع فعالیت. احتمال رخداد تنش سرما و یخبندان در آن منطقه بسیار کم باشد
 افزایش با بهار فصل در که است سلسیوس درجه 10 دماي محدوده انار در نمو و رشد

مناطق نیمه گرمسیر با زمستان ملایم و . شوددهی میگل و برگ مرحله وارد گیاه دما،
گراد و تابستان گرم و خشک با مدت زمان درجه سانتی -12دماي بالاتر از  کمینه

ن و پاییز طولانی ساعت آفتابی و حداقل بارندگی و رطوبت نسبی بویژه در اواخر تابستا
در . آورددر مراحل انتهایی رشد و نمو میوه بهترین شرایط را براي پرورش انار فراهم می

این شرایط میوه داراي بهترین کمیت و کیفیت از نظر اندازه، رنگ و تجمع قند بدون 
سرمازدگی یکی از مشکلات اساسی و عمده ). 2006لوین، (خوردگی است خطر ترك

بطوري که هر ساله با توجه به میزان سردي هوا بین . شود می در باغات انار محسوب
هاي درختان  سرماي زمستانه به تنه و شاخه. زندها را سرما میدرصد باغ 100تا  10

سازد ولی سرماي زودرس بهاره به برگ و گل درختان انار خسارت وارد  آسیب وارد می
درختان بالغ در زمان خواب و رکود . شودنموده و به نوبه خود باعث کاهش عملکرد می

) سه سال اول(کنند، اما در دوره نونهالی را تحمل می) گراددرجه سانتی -12(سرماي 
سرمازدگی اوایل یا اواخر زمستان را هنگامی که هنوز رشد سبزینه وجود دارد، تحمل 

ه بهترین دامن. هاي باز و مناطق پست خطر سرمازدگی زیاد استدر دشت. کندنمی
گراد، دامنه دمایی مناسب درجه سانتی 37تا  25حرارتی در طول رشد رویشی مابین 

گراد، دماي مناسب در زمان رسیدن میوه درجه سانتی 5/29تا   5/26در زمان گلدهی 
 400تا  200نیاز سرمایی آن با . استگراد درجه سانتی 25تا  20و رنگ گرفتن مابین 

تغییرات شدید . شودگراد تأمین میدرجه سانتی 7ساعت درجه حرارت بین صفر تا 

                                                             
1 Assimilate partitioning 
2 Degree day 
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درجه و تابش شدید موجب خسارت آفتاب سوختگی میوه  40دمایی و نیز دماي بالاي 

گراد درطی درجه سانتی -15سرماي پایین تر از ). 2012شیتز، ( شودو تنه درخت می
نار به ارقام شیرین ا. شودزدگی و خسارت به تمام درخت میمدت کوتاه موجب یخ

هاي جوان سرماي بهاره هم موجب ازبین رفتن گل، برگ و سرشاخه. ترندسرما حساس
گرما و تنش خشکی و پس از آن بارندگی و نیز سرماي زودرس در زمان . شودانار می

رسیدن میوه، به دلیل کاهش تقسیم سلولی بویژه در سطح پوست میوه همزمان با 
- هاي اکوفیزیولوژیکی از جمله آفتابجب نارساییافزایش حجم میوه و تابش آفتاب، مو

این نارسایی در مراحل . شودخوردن میوه در ارقام حساس انار میسوختگی و ترك
شود و به می آشکارها و ارقام انار حساس فیزیولوژیکی اواسط و اواخر بلوغ میوه در گونه

چنانچه گرما با وزش  .دهدها را تحت تأثیر قرار میشدت کیفیت و بازار پسندي میوه
  شود و از مرغوبیت آن باد همراه باشد شدت ترکیدگی و سوختگی انار بیشتر می

  . کاهدمی

  بارندگی - 3-2

گیاهان مقاوم به خشکی است و در مناطق با بارندگی سالانه به طور  از درخت انار
 250-300نیاز آبی انار  میانگین به طور. کندمتر نیز خود را سازگار میمیلی 50 میانگین

 150-300بارش باران در مناطق عمده کشت انار حدود  میانگیندر ایران . متر استمیلی
مناطقی که میزان بارندگی سالیانه آن کمتر از این . متر با پراکنش مناسب استمیلی

 سیستم آبیاري مناسب، مساعد کاشت انار استفاده نشدن ازمقدار است در صورت 
و در این  بودههاي قارچی ریشه و زوال انار در مناطق مرطوب حساس به بیماري .نیستند

بارندگی و رطوبت نسبی . استخوردگی و مستعد ترك شرایط از شیرینی کمتر برخوردار 
  . شودخوردگی و نرمی میوه میبالا در این زمان موجب افزایش احتمال ترك

  نسبی رطوبت -3-3

. درصد است 35تا  25اسب براي انار از حدود به طورکلی دامنه رطوبت نسبی من
رطوبت نسبی منطقه در مرحله رسیدن باید به از انتخاب محل کاشت درخت،  پیش

در آب و هواي مرطوب، میوه انار درشت و دم آن . توجه شودمیوه و خشک شدن آن 



                                                          9                                                          دستورالعمل مقابله با عارضه دانه سفیدي انار

 

 
 

در آب و هواي خشک نیز دم میوه . شود طویل شده اما از مقدار شیرینی آن کم می
رود ولی اندازه میوه کوچک و مقدار شیرینی آن  کوتاه شده و حتی به کلی از بین می

تواند رطوبت بالا و بارندگی در زمان رسیدن و خشک شدن میوه انار می. زیاد است
با توجه به موارد بالا و اهمیت نقش عوامل اقلیمی بویژه دما . باعث کاهش کیفیت شود

) 2018(ر، بر اساس مطالعات انجام شده گودا و همکاران سفیدي انادر بروز عارضه دانه
  . است 1-3جدول نیازهاي اقلیمی انار مطابق با جدول 

 
  نیازهاي اقلیمی براي انار - 1-3جدول 

 نیاز اقلیمی انار

 ویزگی آب و هوایی

 کلاس، درجه محدودیت و مقیاس تناسب

      S1 S2 S3 N1 N2 
0 1 2 3 4 

100 95 85 60 40          25   0 

میانگین دماي فصل 
  (C°)رشد

34 -32 
32 -30 

35 -34  

30 -27  

40 -35  

18 -27  

45 -40  

18 -10  
- 

> 45 

< 10  

میانگین مطلق سردترین 
 (C°)  سه ماه

> 10 10 -6  6 -) -2( )2 -(  – (-10) - < 10 -  

میانگین دماي در مرحله 
  (C°)گلدهی

 

18 -16  

16 -14  

20 -18  

14 -12  

28 -20  

12 -7  

35 -28  

7 -5  
- 

> 35 

< 5  

تعداد (نیاز سرمایی 
 ) C 7°ساعت زیر دماي 

200 – 400 
 

200 – 

350 
 

250 – 

500 
 

500 – 600 
 

600 – 

800 

<100 

> 400 
 

 
رطوبت نسبی در مرحله 

 (%) گلدهی

30 -25  

35 -30  

25 -20  

40 -35  

20 -10  

> 40 
- - - 

  
  عارضه دانه سفیدي انار - 4

در کاهش  مهمجدي فیزیولوژیکی و  هايناهنجاري عارضه دانه سفیدي انار یکی از
در شرایط ) ’Punica granatum cv. ‘Rabab(کیفیت میوه ارقام قرمز انار بویژه رقم رباب 
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درصدي  60تا  50هدر رفتکه موجب میانگین  استتنش محیطی بویژه تنش حرارتی 

شناسایی به صورت خارجی بر روي میوه قابل هاي ناهنجاري این. شودمحصول می
این . شودمی آشکارروز پس از گلدهی  90سفیدي انار عارضه دانه هاينشانه. نیست

ظاهر  دانهاز یک نقطه روي دانه شروع شده و سپس در تمام   1هاي آریلعارضه در دانه
شانکار و همکاران،  شیوا(شود ها پدیدار میشکسته با خطوط سفید شعاعی از دانه

هاي انار شروع به سفید شدن، سفیدي انار بخشی و یا همه دانهدر عارضه دانه). 2012
ها نرم و بدشکل شده، مقدار اسید آن دانهکنند، بافت اي شدن میقهوهسرانجام کرمی و 

  یابد، شاخص بریکس کاهش یافته و میوه از نظر کیفی به شدت آسیب افزایش می
؛ فائوله و همکاران، 2018ان، ؛ بابالار و همکار2010جالیکوپ و همکاران، (بیند می

  ). 1-4شکل ) (2020
 

   
اي شدن بافت دانه انار به همراه نرم و سفید شدن، کرمی و در نهایت قهوه - 1- 4شکل 

 بدشکل شده و کاهش کیفیت میوه

  
باغی، کاربرد مواد محرك دهنده نقش مدیریت بهدر حال حاضر شواهد و نتایج نشان

پاشی عناصر غذایی پتاسیم، کلسیم، روي و بور بر جمله محلولرشد و مدیریت تغذیه از 
هاي بهبود گلدهی، گرده افشانی و کیفیت میوه و نیز افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش

اکسیداتیو، افزایش محافظت سلولی و تحریک بیوسنتز و جلوگیري از تجزیه آنتوسیانین 
در کاهش عارضه دانه سفیدي انار  کنندهتواند نقش تعییناست که بر این اساس می

با توجه به تغییرات اقلیمی و بویژه ). 2021؛ تدین، 1401تدین و همکاران، (داشته باشند 
هاي کاربردي هاي گرمایی در مناطق مختلف کشت ارقام انار بکارگیري روشبروز تنش

                                                             
1 Arils 
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و ارائه  که در ادامه به تشریح استدر جلوگیري و کاهش اثرات این عارضه بسیار مهم 
  .شوددستورالعمل در این زمینه پرداخته می

  
  نقش تنش هاي محیطی در ایجاد عارضه دانه سفیدي انار - 5

مانند خشکی، شوري، دماهاي بالا و پایین، و شدت تابش نور  1هاي غیرزندهتنش
نقش موثر در سقط اندام زایشی، عدم گرده افشانی موثر مادگی، اختلال در رشد و نمو 

؛  حسن و همکاران، 2004اوزدمیر و همکاران، (میوه وکاهش عملکرد گیاهان دارند 
هاي غیرزنده واجه با تنشدر شرایط تنش سیستم دفاعی آنتی اکسیدانتی در م). 2008

واردهینی و ( شودمی فتوسنتز کاهشاکسیداتیو عمل نموده، اما این مسئله موجب 
 منجر بهشوند که می 2هاي اکسیژن فعالها موجب تولید گونهاین تنش). 2015انجوم، 

شوند که یکی از دلایل عمده تجزیه غشاء و اکسیداسیون مستقیم ترکیبات فنولی می
؛ پترو و همکاران، 2014میقانی و همکاران، ( استها اي شدن بافتي و قهوهسفیددانه

آن  3دي فنیل -oهمچنین در شرایط تنش، آنتوسیانین و ساختارهاي اولیه ). 2015
؛ 2010هی و گیوستی، (شوند راحتی توسط اکسیداسیون غیر آنزیمی تجزیه میبه

  ). 2014میقانی و همکاران، 
یک ترکیب فعال زیستی زیرگروه فلاونوئیدها بوده که رنگ  آنتوسیانین به عنوان

غلظت آنتوسیانین در میوه تابع عوامل ژنتیکی، محیطی از . کندقرمز انار را ایجاد می
؛ سپولودا و 2007میردهقان و راحمی، ( استجمله شرایط آب و هوایی و مدیریت باغ 

مشاهده نمودند که ) 2010( هی و گیوستی). 2018؛ مازا و مینیاتی ، 2010همکاران، 
بلوغ میوه و رسیدن آن در زمان درجه سانتیگراد در  35زاي بیش از دماهاي تنش

همچنین شدت نور بالا به همراه دماي زیاد موجب . استارتباط با تجزیه آنتوسیانین 
نئوري و - بروخو). 2007پارك و همکاران، ( شودجلوگیري از توسعه رنگ میوه می

دماي بیش از  شرایطگزارش نمودند که بلوغ و رسیدن میوه انار در ) 2011(همکاران 

                                                             
1 Abiotic stresses 
2 Reactive oxygen species (ROS) 
3 Anthocyanin’s possessing o-diphenyl’s structures 
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نسبت موجب کاهش رنگ داخلی و خارجی میوه شده و تجمع آنتوسیانین  زیاد اندازه

بویژه در شب در زمان زیاد در انگور قرمز، دماي . کمتر است شرایط دمایی پایین به
سنتز  پیش اززیه آنتوسیانین رسیدن موجب کاهش تولید آنتوسیانین و افزایش تج

هاي بیوسنتز آنتوسیانین توسط بیان ژن). 2007موري و همکاران، (شود شده، می
عوامل داخلی و خارجی گوناگون از جمله میزان قند، شدت نور، تنش آبی و اسمزي و 

؛ زوو و همکاران، 2015لوتکوسکا و همکاران، ( شوداي گیاهان تنظیم میوضعیت تغذیه
  ). 2017؛ زي و همکاران، 2017

تشکیل گل و میوه آغازین در مراحل ) حرارتی، نوري، خشکی(هاي محیطی تنش
هاي فیزیولوژیکی از جمله ناباروري اندام زایشی، گرده افشانی ضعیف، موجب ناسازگاري

در . شوندنتیجه عارضه دانه سفیدي انار می هاي انار و دربندي و نمو ناقص دانهمیوه
فنول اکسیداز در عارضه دانه سفیدي انار فعالیت آنزیم هاي آمیلاز، دهیدروژناز و پلی

 1قدرت مخزن. یابدمیهاي سالم افزایش هاي انار در مقایسه با هسته دانههسته دانه
از عوامل ایجاد عارضه دانه  هاي انار یکی دیگرتر و عدم تعادل هورمونی هسته دانهضعیف

در مراحل ابتدایی تشکیل و ). 2012و همکاران،  شیواشانکار(شده است  بیانسفیدي انار 
هاي انار به دلیل گرده افشانی ناقص نمو میوه انار، تفاوت بوجود آمده در قدرت مخزن دانه

بیوشیمیایی  تواند موجب تغییراتها میو توزیع نامتعادل عناصر غذایی و کربوهیدرات
این ). 2016سینگ و همکاران، ( شودشده که منجر به شروع عارضه دانه سفیدي انار می

ویژه در هاین مسئله ب. شودهاي اول انار دیده میهاي حاصل از گلعارضه بیشتر در میوه
هاي پربار درختان انار در شرایط تناوب باردهی، به دلیل رقابت براي عناصر غذایی و سال
ظاهري در  هاينشانهاین عارضه ممکن است هیچگونه . شودها، تشدید میوهیدراتکرب

 دانههاي ضعیف و از دست دادن رطوبت از گوشت تشکیل دانه. سطح میوه نداشته باشد
شده و اکسیداسیون  2ها موجب گسستگی غشایی و فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیدازآن

در ). 2012و همکاران،  شیواشانکار( شودانار می ترکیبات فنولی باعث عارضه دانه سفیدي
افشانی مناسب، انتقال عناصر غذایی و با نمو و گرده) هامیوه(شرایط افزایش قدرت مخزن 

قسمت خوراکی ). 2018سا و همکاران، (یابد ها به اندام زایشی افزایش میکربوهیدرات
                                                             
1 Variable sink strengths 
2 Polyphenol oxidase (PPO) enzyme 
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قسمت خوراکی بافت یا ( دانهدرصد  40 دارايکه  شوددرصد میوه را شامل می 50انار 
درصد آن را  85آب میوه است که  دانهقسمت مهم . استدرصد دانه انار  10و ) دانه

درصد پکتین و ترکیبات  5/1درصد مواد قندي،  10 دارايدهد و همچنین تشکیل می
؛ همید و همکاران، 2010مارتوز و همکاران،  - ویودا( استفنولی و اسید آسکوربیک 

  در  دانهمشاهده نمودند که میزان آنتوسیانین ) 2007(میردهقان و راحمی ). 2018
با توجه به . یابدروز پس از گلدهی افزایش و سپس تا زمان برداشت کاهش می 50-10

، دلایل شناخت عوامل محیطی و فیزیولوژیکی موثر در ایجاد عارضه دانه سفیدي انار
  .  شودتدابیر مدیریتی براي کاهش اثر این عارضه در این دستوالعمل روشن می تدوین
  

  عوامل موثر بر کاهش عارضه دانه سفیدي انار -6
هاي انجام شده عوامل، تیمارها و راهکارهاي اجرایـی  با توجه به مطالعات و بررسی

  :شودپیشنهاد میزیر براي کاهش عارضه دانه سفیدي انار به شرح 
  

  هاي رشد اي به همراه کاربرد تنظیم کنندهمدیریت عوامل تغذیه - 6-1
 . استمؤثر در تعیین کمیت و کیفیت میوه  عواملمدیریت تغذیه یکی از مهمترین 

از ارتباط عوامل  نداشتن شناخت نیاز واقعی عناصر غذایی ارقام انار و نیز آگاهینداشتن 
هاي رشد و ها و نارساییپرورشی آن با ویژگی اي و شرایط اکوفیزیولوژیکی مناطقتغذیه

نیاز به مدیریت جامع براي . شودشدید میوه میهدر رفت نمو ارقام گوناگون انار موجب 
ها، پایش حاصلخیزي خاك و برنامه مدیریت تغذیـه  اي در باغشناخت مشکلات تغذیه

هاي محیطی نشدرختان بر اساس آزمون خاك و نیاز غذایی درختان بویژه در شرایط ت
  . وجود دارد
فیزیکی و شیمیایی و غلظت عناصر غذایی در خاك در  هايویژگیمطلوب اندازه 

  .آورده شده است  1-6جدول 
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  ).2018سالاتو و همکاران، (ها استاندارد حدود عناصر غذایی خاك براي باغ - 1- 6جدول 

Soil test Unit Low Optimal Excessive 
pH – < 5.0 6.0 – 7.5 > 8.0 
E.C mmhos/cm – < 2.6 > 4 

Nitrate (NO3_N) ppm – – > 200 
Phosphorus (P) ppm < 10 15 – 40 > 50 
Potassium (K) ppm < 120 150 – 250 > 300 
Calcium (Ca) meq/100g < 3.0 4.1 – 20 

 
Magnesium (Mg) meq/100g < 0.5 0.5 – 2.5 > 2.5 

Sodium (Na) meq/100g 
 

< 0.5 > 0.5 
CEC meq/100g < 5 10 – 40 

 
Boron (B) mg/kg < 1.0 1.0 – 1.5 > 1.5 
Sulfur (S) mg/kg < 4 9 – 20 > 20 
Zinc (Zn) mg/kg < 0.25 0.6 – 1.0 

 
Copper (Cu) mg/kg < 0.1 0.6 – 1.0 > 20 

Manganese (Mn) mg/kg 
 

1 – 5 > 50 
Iron (Fe) mg/kg > 4.5 – – 

   
 2-1-6هاي آهکی در جدول بهینه عناصر غذایی درختان انار در شرایط خاك اندازه

  .آورده شده است
  

ملکوتی و (هاي آهکی بهینه عناصر غذایی برگ درختان انار در خاكاندازه   - 2- 6جدول 
  )1384همکاران، 

  نیتروژن
  )درصد(

  فسفر 
  )درصد(

  پتاسیم
  )درصد(

  منیزیم
  )درصد(

  کلسیم
  )درصد(

25/2  15/0  7/1  5/0  9/1  
  آهن 

گرم در میلی(
  )کیلوگرم

  منگنز 
گرم در میلی(

  )کیلوگرم

  روي 
گرم در میلی(

  )کیلوگرم

  مس 
گرم در میلی(

  )کیلوگرم

  بور
گرم در میلی(

  )کیلوگرم
110  40  30  10  70  
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هاي عناصر غذایی برگ توسط سیستم تشخیص و توصیه جامع همچنین شاخص
)DRIS (18/0-24/0درصد، فسفر  3/1-2/2هاي انار براي عناصر نیتروژن در باغ 

 23/0-45/0درصد، منیزیم  64/0-2/1درصد، کلسیم  29/1- 99/1درصد، پتاسیم 
گرم در کیلوگرم، میلی 04/103 – 12/149درصد، آهن  16/0-26/0درصد، گوگرد 

گرم در میلی 99/15 – 10/26گرم در کیلوگرم، روي میلی 6/39 – 85/72منگنز 
گرم میلی 38/23 – 88/39گرم در کیلوگرم و بور میلی 16/6 – 32/9کیلوگرم، مس 

  ).2017گوساووي و همکاران، ( استدر کیلوگرم 
اگر . هدف مدیریت تغذیه، حفظ غلظت عناصر غذایی برگ در دامنه مطلوب است
زایش در تفسیر نتایج، غلظت یک عنصر خاص در دامنه مطلوب قرار ندارد، براي اف

  ).3- 6جدول ( استفاده شودتواند مختلفی می هاي غلظت آن عنصر، روش
 

  تنظیم برنامه کودي انار بر اساس نتایج تجزیه برگ  -  3- 6جدول 
عنصر 
  غذایی

  اگر غلظت عنصر غذایی در برگ کمتراز مقدار
  .مطلوب باشد

اگر غلظت عنصر غذایی در برگ 
  .بیشتر از مقدار مطلوب باشد

  نیتروژن

 عملکرد کنترل شود. 
 سلامت درختان کنترل شود. 
 مدیریت آبیاري باغ بازنگري شود. 
 مقدار مصرف کود نیتروژن بازنگري شود.  

 مواد آلی خاك کنترل شود. 
  مقدار مصرف کودهاي نیتروژنی

  .بازنگري شود

  .هیچ اقدامی لازم نیست   .کود فسفر بیشتري مصرف شود   فسفر

 .افزایش یابدمصرف کود پتاسیمی    پتاسیم
 پاشی برگی انجام شود محلول.  

  مصرف کودهاي پتاسیمی کاهش
  .یابد

  کلسیم

 هاي آهکی، مانداب منطقه ریشه کنترل شود در خاك. 
 pH خاك کنترل شود. 
 هاي اسیدي، مقدار کلسیم خاك کنترل شود در خاك. 
  با توجه بهpH  و کودهاي ) به روش خاکی(خاك، آهک

به ) مانند نیترات کلسیم و کلرید کلسیم(محلول کلسیم 
. هاي اسیدي مصرف شوند روش کود آبیاري در خاك

مانند نیترات کلسیم (پاشی کودهاي محلول کلسیم  محلول
  .هاي آهکی انجام شود در خاك) هاي آلی کلسیم یا کلات

 هیچ اقدامی لازم نیست.  
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  تنظیم برنامه کودي انار بر اساس نتایج تجزیه برگ  -  3- 6جدول ادامه 

عنصر 
  غذایی

  اگر غلظت عنصر غذایی در برگ کمتراز مقدار
  .مطلوب باشد

اگر غلظت عنصر غذایی در برگ 
  .بیشتر از مقدار مطلوب باشد

  منیزیم
 

 وضعیت منیزیم قابل تبادل خاك بررسی شود 
 pH خاك کنترل شود. 
  با توجه بهpH توان از دولومیت به روش مصرف  خاك، می

خاکی و کودهاي محلول منیزیم مانند سولفات منیزیم، نیترات 
هاي آلی منیزیم به روش مصرف خاکی،  منیزیم یا کلات

در . هاي اسیدي مصرف شوند پاشی در خاك کودآبیاري یا محلول
هاي آهکی، کودهاي منیزیم محلول مانند سولفات منیزیم،  خاك

هاي آلی منیزیم به روش خاکی،  منیزیم یا کلات نیترات
  .پاشی مصرف شوند کودآبیاري یا محلول

 هیچ اقدامی لازم نیست.  

عناصر غذایی 
  کم مصرف 

  

 pH و در صورت نیاز تعدیل شود خاك کنترل. 
 پاشی عناصر غذایی  کم مصرف  انجام شود محلول. 
  همراه با مصرف خاکی کودهاي پرمصرف، از کودهاي کم

مانند سکسترون آهن، سولفات روي، سولفات (مصرف مناسب 
به صورت کودآبیاري ....) روي، سولفات مس، اسید بوریک و 

هاي با سیستم  آبیاري تحت فشار در طی فصل رشد  در باغ
هاي بدون سیستم آبیاري تحت فشار به  مصرف شود و در باغ

  .توان استفاده کرد صورت چالکود در شروع فصل رشد می

 مانده محلول اسپري شده در  باقی
 .ها کنترل شود سطح برگ

 هیچ اقدامی لازم نیست.  

  
 رشـد رویشـی و زایشـی درختـان     نکـردن  مصرف نامتعادل عناصر غذایی و کنترل 

هـا  هاي محیطی موجب کاهش مقاومت گیاه در برابر تـنش ویژه در زمان وقوع تنشهب
اي و افـزایش تحمـل گیاهـان در برابـر     یهتعادل تغذ براي مدیریت تغذیه انار . شودمی

هاي غیر شناخت روابط تنش). 2003ابورن و همکاران، (هاي زنده و غیرزنده است تنش
اي بر فیزیولوژي رشد میوه درختان انار و نیز اثـر ایـن عوامـل بـر     زنده و مسائل تغذیه

  .اهمیت است دارايسفیدي انار بسیار عارضه دانه
کننده بر انجام شده از بین عناصر غذایی شاخص که نقش تعیینبر اساس مطالعات 

. توان به پتاسیم، کلسیم، روي و بور اشاره نمودسفیدي انار دارند میکاهش عارضه دانه
تواند نقـش تعـدیل   تغذیه مکمل برگی با عناصر غذایی پتاسیم، کلسیم، روي و بور می

ز، بارگذاري و انتقال و تخصیص هاي محیطی بواسطه نقش مستقیم در سنتکننده تنش
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بر اساس نیاز منبع و یا غیرمستقیم توسط دفاع از گیاهـان در برابـر    1مواد فتوسنتزي
؛ مسعود 2011واریش و همکاران، (هاي فعال اکسیژن داشته باشد آسیب ناشی از گونه

همچنین کارایی تغذیـه  ). 2013؛ ویمر و همکاران، 2012؛ مارشنر، 2012و همکاران، 
هاي رشـد  کنندهرشد و افزایش عملکرد کمی و کیفی در کنار کاربرد تنظیم برايیاه گ

توانند موجب همچنین این مواد می). 2009ساوان و همکاران، (یابد بهبود می 2گیاهی
هاي زنده و غیر زنده شـده و کیفیـت محصـول را    افزایش تحمل گیاهان در برابر تنش

مدیریت تغذیه بویژه نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، ). 2015کولا و همکاران، (بهبود بخشند 
تواند عارضه دانه سفیدي انار هاي رشد میکنندهاز تنظیم برخیروي و بور و نیز کاربرد 
هاي محیطی در طول گلدهی، رشد و رسیدن میوه انار کاهش را با کاهش اثرات تنش

در کوتـاه  به شـکل  رشد  هايکنندهاي و نیز تنظیمنقش هر یک از عوامل تغذیه. دهد
 .شودبیان می در ادامه ارتباط با این عارضه

  نقش نیتروژن در عارضه دانه سفیدي انار -1- 1- 6
ها، که مسئول تولید رنگ در گیاهان هستند، سنتز فلاونوئیدها و به ویژه آنتوسیانین

و محدود ) نسبت کربن به نیتروژن(توسط کاهش دما، افزایش نور، افزایش قند میوه 
؛ مورکوند و 2004شیبلی و همکاران، (شود نمودن مصرف نیتروژن و فسفر تحریک می

وجود دارد که نیترات مسیرهاي متابولیک آشکاري همچنین شواهد ). 2007همکاران، 
هایی از متابولیسم فنیل پروپانوئید، فلاونوئید و آنتوسیانین را متوقف  ثانویه، از جمله بخش

هاي انگور با کاهش محتواي آنتوسیانین در حبه). 2009، روبین و همکاران(کند  می
هاي  یابد و افزایش نیتروژن در گیاه بر کاهش بیان ژننیتروژن مصرفی افزایش می

). 2014سوبیران و همکاران، (گذارد  تنظیمی و ساختاري بیوسنتز آنتوسیانین تأثیر می
در باغات انار موجب افزایش نیتروژن و کمبود پتاسیم و کلسیم  يمصرف بیش از اندازه

، کاهش رنگ، و )Ariel bleaching(خوردگی میوه، دانه سفیدي انار هاي نر، تركگل
هاي قارچی و زوال، کیفیت میوه، نرمی و کاهش خاصیت انبارمانی میوه، شیوء بیماري

؛ بیکیر، 2015برونتتو و همکاران، (شود آسیب آفتاب سوختگی و دیررسی میوه می
                                                             
1 Photo-assimilates 
2 Plant growth regulators (PGRs) 
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روز اولیه تشکیل در آریل  50بویژه در  نیتروژنهکودهاي  اندازه بیش از مصرف). 2016

آن و افزایش عارضه دانه آنتوسیانین موجب کاهش سنتز ) 2007میردهقان و راحمی، (
همچنین مصرف زیاد و دیرهنگام نیتروژن در تابستان و در زمان . سفیدي انار شود

جلوگیري از (رنگ میوه و کاهش رنگ قرمز رسیدن میوه موجب به تأخیر افتادن تغییر 
هر عاملی که محرك رشد . شودها انار میدانه) تبدیل پیش ماده و تجزیه آنتوسیانین

ها هاي رویشی درخت باشد باعث کمبود کلسیم در اندام زایشی و میوهبیش از اندازه اندام
، بویژه در شرایط گرم و اندازهمصرف زیاد کودهاي نیتروژنه و آبیاري بیش از . شودمی

هاي ناشی از از برداشت محصول انار، موجب افزایش نارسایی پیشخشک و چنـد هفتـه 
رو کاهش مصرف نیتروژن از این. شودکمبود کلسیم از جمله عارضه دانه سفیدي انار می

بر افزایش مقدار آنتوسیانین میوه و  زیاديویژه در زمان تغییر رنگ میوه تأثیر هب
  ). 1-6شکل (گیري از عارضه دانه سفیدي انار دارد جلو

  

 
بندي، مصرف بیش از اندازه نیتروژن موجب افزایش رشد رویشی و کاهش میوه - 1- 6شکل 

  ).1394تدین، (شود کاهش کیفیت رنگ و طعم میوه و افزایش عارضه دانه سفیدي انار می
  

  ها را افزایش مانی تخمداندر بهار دوام و زنده شده دیگر نیتروژن ذخیره سوياز 
  و بیشترین تأثیر را در  استدهد و در توسعه و کارایی دوره گرده افشانی موثر می
دوره گلدهی و تشکیل میوه ). 1985توکی، (ها و تشکیل میوه دارد توسعه گل دهی،گل
، و در این )2013کوررتی و همکاران، (مراحل توسعه درختان میوه است  ترینمهماز 
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مرحله بیشترین تقاضا براي نیتروژن وجود دارد در حالی که در این زمان، فعالیت 
. متابولیک ریشه، حلالیت عناصر غذایی، جذب و انتقال آنها در گیاه بسیار کم است

هاي مختلف درختان میوه نشان داده که تشکیل گل،  مطالعه با نیتروژن نشاندار در گونه
هاي رویشی به نیتروژن ذخیره درخت بستگی  یه و بافتهاي اولها و رشد فلشچهمیوه

  هفته پس از  4درصد و تا  40دهی حدود دارد، به طوري که تا دو هفته پس از گل
درصد از نیتروژن ذخیره شده توزیع مجدد یافته و به مصرف  60دهی حدود گل

کانگ،  ؛ تیتوس و2006سانچز و همکاران، (رسد  هاي رویشی و زایشی جدید می اندام
در صورت (از برداشت میوه در پاییز  پسپاشی اوره در اواخر فصل رشد  محلول). 2011
، در افزایش نیتروژن ذخیره و جلوگیري از )ايخطر سرمازدگی منطقهنداشتن وجود 

شکل ( )2002دانگ و همکاران، (ریزش و بهبود کیفیت میوه تشکیل شده موثر است 
درصد از این  63درصد بود و  35ها حدود ط برگراندمان جذب نیتروژن توس. )6-2

ها و پوست مخازن عمده  ریشه. هاي ذخیره انتقال یافت نیتروژن جذب شده به اندام
از برداشت میوه در  پسپاشی اوره  محلول رواز این. پاشی شده بودند نیتروژن محلول

  . افزایش دهدتواند ذخیره نیتروژن، گلدهی، تشکیل میوه در فصل بعد را  پاییز می
  

  
  ) سمت چپ(و پوست انار  در کاهش رنگ دانهنیتروژن اثر کمبود  - 2- 6شکل 
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  نقش عنصر غذایی پتاسیم در عارضه دانه سفیدي انار - 2- 1- 6

هاي خشکی و هاي محیطی بویژه تنشیکی از عناصر بسیار مهم در کنترل تنش
. دارددر کیفیت و کمیت میوه انار  یکه نقش فیزیولوژیکی مهم پتاسیم است ،دمایی

هاي سبک، شنی و فقیر به دلیل شستشو و همچنین احتمال کمبود پتاسیم هم در خاك
به آن نداشتن دسترسی  رس زیاد به علت تثبیت پتاسیمهاي سنگین داراي در خاك

گرم در میلی 200-250در خاك حدود  ادهفاستبهینه پتاسیم قابل  اندازه. وجود دارد
با توجه به تحرك کم و تثبیت پتاسیم در خاك، بهتر است آن را در اواخر . استوگرم کیل

گیري غلظت پتاسیم برگ اندازه. اسفند به همراه ماده آلی به صورت چالکود استفاده نمود
غلظت مناسب پتاسیم در . روش مناسب براي اطمینان از وضعیت تغذیه مطلوب آن است

  نسبت نیتروژن به پتاسیم برگ . استدرصد  2/1-2برگ در درختان انار حدود 
نیتروژن نسبت به پتاسیم  اندازه مصرف بیش از. باشد 1-5/1بایستی در محدوده می

در خاك سبک و متوسط مقادیر کود نیتروژن و . شودموجب کاهش کیفیت میوه انار می
اما براساس . شودنیتروژن به پتاسیم توصیه می 1:1پتاسیم پیشنهادي بر اساس نسبت 

در خاك آهکی با . قابل تغییر است  هاشپنوع بافت خاك، درصد کربن آلی در خاك و 
). 2008گلوزر و فرگوسن، ( شودتوصیه می 1- 25/1هاش بالا و عملکرد زیاد نسبت پ

کیفیت . پتاسیم یکی از عوامل اصلی مؤثر در بهبود سطح کمی و کیفی درختان انار است
استفاده از کودهاي . استدر ارتباط مستقیم با غلظت پتاسیم برگ  رنگ و اندازه میوه

به ). 3- 6شکل (شود انار می پتاسیمی باعث افزایش اندازه، وزن و کیفیت داخلی میوه
عناصر غذایی، مقدار جذب پتاسیم در  دیگردلیل نیاز بیشتر میوه به پتاسیم نسبت به 

، اما زیادي پتاسیم استعملکرد درخت زمان برداشت میوه انار در ارتباط نزدیک با 
). Cheng ،2013(شود هاي ناشی از آن میموجب کاهش غلظت کلسیم میوه و نارسایی

ه و در هر دور آبیاري از اوایل بهار تا شدتا کل پتاسیم به نسبت تقسیط  شودتوصیه می
ی پتاسیم چنانچه درختان به کاربرد خاک. شوداوایل تابستان توسط کودآبیاري استفاده 

کلرورپتاسیم، نیترات پتاسیم و یا  شکلپاشی پتاسیم به واکنش نشان ندادند، محلول
دار کاربرد ماده آلی و هیومیک اسید موجب افزایش معنی. شودتوصیه می فسفیت پتاسیم

کمبود پتاسیم ). 2017اولیایی تورشیز و همکاران، (شود جذب و غلظت پتاسیم برگ می
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ترین آن حالت کلروز آشکارشود که ها میکمبود در برگ هاينشانه در خاك باعث ایجاد
ها به پیچش برگ. شودکه در اثر پیشرفت به نکروز تبدیل می استها در حاشیه برگ

کلروز . کمبود پتاسیم است هاينشانهها از جمله شدن حاشیه برگ بالا و مواج سمت
کلروفیل و تمایل تغییر رنگ برگ از سبز به تواند تبدیل به نکروز و از بین رفتن برگ می

 هاينشانههاي جوان، به دلیل قدرت تحرك بالا و تجمع پتاسیم در برگ. برنزه شود
  ). 3- 6شکل (شود هاي مسن دیده میکمبود آن در برگ

  

      
  کمبود پتاسیم در میوه و برگ درختان انار هاينشانه – 3- 6شکل 

  
هاي آنتی اکسیدانی و محافظت در برابر آسیب پتاسیم موجب افزایش فعالیت

کاربرد بهینه کودهاي پتاسیم موجب ). 2011واریش و همکاران، (شود اکسیداتیو می
شود هاي مختلف محیطی میتقویت سیستم دفاع آنتی اکسیدانی گیاهان در برابر تنش

ها ارتباط  هاي زیستی، کربوهیدرات در بین مولکول). 2018الزمان و همکاران، حسن(
پتاسیم نقش مهم در سوخت و ساز و . بیشتري با وضعیت تغذیه پتاسیمی گیاه دارند

و از این ) 2016؛ لو و همکاران، 2013وانگ و همکاران، (ها دارد جابجایی کربوهیدرات
به افزایش تحمل گیاهان به تنش دمایی، خشکی، شدت نور زیاد و تنظیم تعادل  راه

هنگامی که گیاهان پتاسیم کافی ). 2012ورایچ و همکاران، (نماید اسمزي کمک می
یابد و این ترکیبات به مقاومت ها افزایش میکنند، غلظت ترکیبات فنلی آندریافت می

ها کربوهیدرات). 2010پراساد و سینگ، (کنند گیاه در برابر تنش غیرزیستی کمک می
و رشد میوه داشته و فعالیت  نقش مهم در نمو) هادوقندي(به ویژه دي ساکاریدها 

لی و شین، (دهند هاي محیطی افزایش میها را در پاسخ به تنشاکسیدانتآنتی



 دستورالعمل مقابله با عارضه دانه سفیدي انار                                                       22

 
لو و (همچنین پتاسیم نقش مهم در سنتز و انتقال قندها به اندام زایشی دارد ). 2016

و تواند تأثیر بسزایی بر بهبود کمی و کیفی انار رو پتاسیم میاز این). 2016همکاران، 
پتاسیم در . هاي محیطی داشته باشدکاهش عارضه دانه سفیدي انار در شرایط تنش

 +Ca2سیستم انتقال آوند چوبی و آبکش نقش دارد و در شرایط کمبود پتاسیم، یون 
کاسکان و (شود تواند در آوند آبکش جابجا شود و رابطه منبع و مخزن قطع مینمی

د پتاسیم تخریب غشاهاي سلولی و کلروفیل در گیاهان دچار کمبو). 2017همکاران، 
هاي بیوسنتز جاسمونیک اسید و همچنین پتاسیم در تنظیم بیان ژن. یابدافزایش می

؛ وانگ و 2013؛ دو و همکاران، 2013پرست و همکاران، وطن(اکسین نقش دارد 
هر دو تنظیم کننده رشد جاسمونیک اسید و اکسین نقش مهم در ). 2021همکاران، 

هاي بیوسنتز آنتوسیانین و جلوگیري از تجزیه آنتوسیانین در گیاهان از جمله ن ژنبیا
شان و همکاران، (انار بواسطه افزایش کل مواد جامد قابل حل و درصد آب میوه، دارند 

پاشی کودهاي محلول). 2018؛ وانگ و همکاران، 2014؛ میردهقان و قطبی، 2009
ابراهیم و ( شودش ترك خوردگی میوه انار میپتاسیمی و متیل جاسمونات موجب کاه

هاش آن به و افزایش پ 1در میوه انار با کاهش اسید کل آب میوه). 2021همکاران، 
هاي  پذیر به کرومنول هاي انار دچار یک تغییر ساختاري برگشت، دانه5/3بالاتر از 

شیواشانکار و (یابد  میکاهش ) ها آریل(هاي انار و شدت رنگ دانه 2آب شدهرنگ و بی بی
از رسیدن میوه در  پیشدرصد سولفات پتاسیم  5/1پاشی محلول). 2012همکاران، 

درختان انار موجب افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی و کاهش عارضه دانه سفیدي انار 
افزایش غلظت ). 2013پرست و همکاران، ؛ وطن2012میردهقان و همکاران، ( شودمی

دار با کاهش عارضه دانه سفیدي انار به واسطه افزایش ثبت و معنیپتاسیم همبستگی م
تدین و (و اسید کل آب میوه انار دارد  3درصد آب میوه، کل مواد جامد قابل حل

دار بین افزایش کل مواد جامد قابل حل و همبستگی مثبت و معنی). 2021حسینی، 
چمپا و همکاران، (ه وجود دارد اسید کل آب میوه انار و افزایش محتواي آنتوسیانین میو

توانایی گیاه براي ). 2021؛ تدین و حسینی، 2012؛ شیواشانکار و همکاران، 2015

                                                             
1  Fruit juice total acid 
2 The anhydroous base forming colorless chromenols 
3 Fruit total soluble solids (ºBrix) 
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هاي گیاه تنظیم مسیر بیوسنتز آنتوسیانین به شدت به وضعیت مناسب مقادیر متابولیت
ساکارز در  که و این اجماع وجود دارد شودبستگی دارد که توسط میزان قند مشخص می

). 2015الجونگ و همکاران، (کند عمل می 1دهندهمیوه به عنوان یک مولکول سیگنال
مختلف داخلی و  هاينشانههاي قندي مکانیسمی است که گیاه براي ادغام سیگنال
هاي محیطی ها به تنشدستیابی به هموستازي مواد غذایی و تنظیم پاسخبراي خارجی 

افزایش دسترسی به ). 2018؛ ساکر و همکاران، 2016ی و شین، ل(کند از آن استفاده می
ساکر و (کند سیگنال قندي تحریک می راهروز مسیر بیوسنتز آنتوسیانین را از اکاس

  میوه و در نتیجه سطوح قند  افزایش کل مواد جامد محلول آب). 2018همکاران، 
ژانگ و (قند کمک کند  دارايهاي فنلی و آنتوسیانینهاي پلیتواند به سنتز تاننمی

کاربرد کودهاي . شوددار عارضه دانه سفیدي انار و موجب کاهش معنی) 2016همکاران، 
از زمان رسیدن فیزیولوژیکی میوه انار  پیشپاشی ویژه به صورت محلولپتاسیمی به

موجب افزایش درصد آب میوه، کل مواد جامد قابل حل و اسید کل آب میوه شده که 
هاي انار و کاهش عارضه دانه سفیدي ئله باعث افزایش میزان آنتوسیانین دانهاین مس

  ). 2021؛ تدین و حسینی، 2013پرست و همکاران، وطن( شودمی
  

  نقش عنصر غذایی کلسیم در عارضه دانه سفیدي انار -3- 1- 6
این عنصر به شکل . کلسیم یک عنصر غذایی ضروري براي رشد و نمو گیاهان است

 بیشترمعمولاً . شودهاي رس جذب ریشه میاز محلول خاك یا کمپلکس Ca+2یون 
 بر اینافزون. ها از مقدار کافی این عنصر براي رشد رضایت بخش گیاه برخوردارندخاك

شود کلسیم بصورت اي مصرف میدر بسیاري از کودهاي شیمیایی که به صورت دوره
مصرف کودهاي کلسیمی  رواز این ها وجود دارد،ثانویه و بشکل ناخالص در آن بخش

هاي داراي بافت شنی درختان انار در خاك. یابدبشکل مستقل بندرت ضرورت می
کلسیم عنصر بسیار مهمی براي رشد و نمو و . شوندبیشتر دچار کمبود کلسیم می

. استویژه انار هها و در نتیجه افزایش کارایی مصرف آب در درختان بعملکرد ریشه

                                                             
1 Signaling molecule 
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به دنبال افزایش . است بسیاري مع کلسیم در میوه درختان تحت تأثیر عواملفرایند تج

یابد ولی در مجموع میزان اندازه و وزن میوه، غلظت عناصر در اثر رقت کاهش می
چنگ و ربا، (عناصر مانند پتاسیم بسیار بیشتر است  دیگرکلسیم در مقایسه با  کاهش
تعرق و تجمع  -علت شدت تبخیر  هباندازه دماي محیط افزایش یابد هر). 2009

ملکوتی و طباطبائی، (شود مسیر تعرق، نیاز میوه به کلسیم بیشتر می پایانکلسیم در 
نکردن هاي رویشی درخت باشد باعث دریافت هر عاملی که محرك رشد اندام). 1377

در صورت مصرف زیاد کودهاي نیتروژنه و آبیاري . شودکلسیم کافی توسط میوه می
هاي ناشی از ، جذب کلسیم در درختان میوه دچار مشکل شده و نارساییاندازهش از بی

و رشد  نیتروژنه کودهاي اندازهکاربرد بیش از . شودها ایجاد میکمبود کلسیم در میوه
هاي ناگهانی به دلیل دیرآبیاري و کم آبیاري زیاد درختان، هواي گرم و وقوع خشکی

برداشت محصول انار موجب کمبود کلسیم در اندام زایشی از  پیشویژه چنـد هفتـه هب
در . نمایدمی آمادهشود که شرایط را براي ایجاد عارضه دانه سفیدي انار ها میو میوه

مناطق پرورش درختان انار به دلیل تنش گرما و خشکی و افزایش سطح تعرق تجمع 
آوندهاي  راه ها ازبرگ آن از دوباره منتقل نشدنها افزایش یافته و کلسیم در برگ

ها، نیاز به ویژه در زمان رشد و نمو آنهها بآبکش به اندام زایشی و کمبود آن در میوه
  ضروري ) هامیوه(پاشی این عنصر را براي جذب مستقیم در اندام هدف محلول

نوبـت بـویژه در  4تا  2درصد،  1پاشی کلسیم توسط نیترات کلسیم محلول. نمایدمی
از برداشت میوه  پیشبویژه چندهفته ) کلبور(ها و یا بورات کلسیم مرحلـه رشـد میوه

پاشی بور در انتقال کلسیم در گیاه اثر مثبت دارد و کمبود آن محلول. ضرورت دارد
 هنگامدر . )2009خلیفه و همکاران، (شود موجب کاهش حرکت کلسیم در گیاه می

عناصر بویژه پتاسیم در نظر  دیگرـه میزان لازم به رفع کمبود کلسیم باید نیاز گیاه ب
میزان قند و فروکتوز میوه همبستگی مثبت و معنی دار با نسبت کلسیم به . گرفته شود

کاربرد کلسیم ). 2015وانگ و همکاران، (پتاسیم خاك و کلسیم به بور برگ دارد 
پس . شودار میهاي انموجب افزایش کیفیت میوه و کاهش ترك خوردگی میوه در باغ

 هاي انار و پدیده کرمی و از برداشت و به منظور جلوگیري از کاهش آنتوسیانین دانه
و نیز جلوگیري از نرم و بدشکل شده و کاهش ها دانهاي شدن بافت قهوه سرانجام
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سریع، و ) Pre-cooling(سازي پیش خنک فنتوان از شاخص بریکس میوه در انبار، می
از انتقال  پیشدرصد  1-2ها در محلول سولفات یا کلرور کلسیم میوهور نمودن غوطه

؛ 2018؛ بابالار و همکاران، 2010جالیکوپ و همکاران، (میوه به سردخانه کمک گرفت 
با کاهش سطح اکسیژن سردخانه و کاهش فرآیند ). 2020فاوول و همکاران، 
سارت اقتصادي در سردخانه توانایی نگهداري بلند مدت انار بدون خاکسیداسیون سلولی 

غشاء و نابودي پاشی بور و کلسیم موجب کاهش محلول). 2005وردیم، ( شودممکن می
هاي انار و دانهخطوط سفید شعاعی در  پیدایشهاي سلولی و ایجاد شکستگی و دیواره

و همکاران،  شیواشانکار(شود جلوگیري از شروع و توسعه عارضه دانه سفیدي انار می
هاي انار موجب افزایش عارضه دانه هاي سلولی و نیز کاهش آب دانهنشت غشاء). 2012

هاي انار دچار عارضه دانه سفیدي انار داراي مقادیر کمتر کلسیم دانه. شودسفیدي انار می
فنول اکسیداز هاي آزاد و اکسیداسیون غشایی و فعالیت پلیرادیکال بیشتر و مقادیر

این مسئله نشان دهنده نشت غشایی ترکیبات فنولی ناشی از کمبود کلسیم و  .هستند
و شیواشانکارا ( شودها موجب افزایش عارضه دانه سفیدي انار میاکسیداسیون بیشتر آن

 ).2014؛ میقانی و همکاران، 2020، گیتا

 کلسیم در ارتباط با پکتین و اگزالات داراي نقش ساختاري در ایجاد و استحکام
در انار افزایش میزان کلسیم میوه ارتباط مستقیم با افزایش . دیواره سلولی گیاهان است

. ردویژه در برابر ترك خوردگی داههاي انار و نیز استحکام پوست آن بپایداري دانه
خیر در فرآیند پیري، افزایش عمر انبارمانی و کاهش پایداري دیواره سلولی موجب تا

؛ سیبولسکا و 2015یان و همکاران، ( شودتنفس سلولی میتولید اتیلن و میزان 
  ).  2016؛ هاکینگ و همکاران، 2012همکاران، 

کلسیم نقش مهم در عملکرد و پایداري دانه گرده، قطبیت و هدایت رشد و طویل 
در نوك لوله گرده و شیب  1توزیع نامتقارن کلسیم. شدن لوله گرده در خامه دارد

وجب هدایت مستمر محور رشد طولی لوله گرده به سمت غلظت کلسیم در خامه م
  ). 2019ژنگ و همکارن، ( شودتخمک و کیسه جنینی می

                                                             
1 The asymmetrical Ca2+ distribution 
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رسان ثانویه در انتقال سیگنال رشد گیاه و مقاومت گیاه در کلسیم به عنوان پیام

؛ نواز و 2016لکوریوس و همکاران، (کند زنده عمل میهاي زنده و غیربرابر تنش
هاي کلسیم نقش موثر در سنتز پروتئین). 2021؛ احمد و همکاران، 2020همکاران، 

هاي هورمونی شرکت هاي محیطی و سیگنالوابسته به کلسیم دارد که در کنترل تنش
  همچنین کلسیم از گیاهان در برابر آسیب ). 2017هندي و همکاران، (کند می

کلسیم آنزیم ). 2013، شولز و همکاران(کند هاي فعال اکسیژن محافظت میگونه
پمپاژ معکوس عناصر غذایی از دست رفته در هنگام  براي  را ATPaseغشاي پلاسمایی 

همچنین کلسیم موجب تأخیر در پیري و اختلالات . کندآسیب غشاي سلولی فعال می
مانه و همکاران، (شود اي شدن بافت میوه انبه میفیزیولوژیکی ناشی از اسفنجی و ژله

اکسیدان ناشی از کند و در تولید آنتیکلسیم تجمع آنتوسیانین را تحریک می). 2002
تواند  افزایش غلظت کلسیم سیتوپلاسم می). 2014زو و همکاران، (قند نقش دارد 

پنگ و (هاي ساختاري آنتوسیانین تحریک کند  تجمع آنتوسیانین را با تحریک بیان ژن
مطالعات نشان ). 2018گ و همکاران، ؛ ژان2017؛ زو و همکاران، 2016همکاران، 

تواند جذب سلولی ساکاروز را افزایش و  اند که افزایش در سطوح کلسیم داخلی می داده
؛ زو و همکاران، 2014اولیوار، -تورز(ها کمک کند  به تجمع آنتوسیانین و ایزوفلاوون

کلسیم به پیوند ). 2017؛ هندي و همکاران، 2016؛ جبائو و همکاران، 2014
سازي آن ضروري است  براي فعال 1)شده با کلسیم پروتئین مدوله) (CaM(کالمودولین 

افزایش جذب ساکارز و فعال کردن  راه تا به تجمع آنتوسیانین در انگور و توت فرنگی از
لکوریوس و (هاي محیطی کمک کند  هاي مسیر فلاونوئید در پاسخ به سیگنال ژن

تواند می 2جریان کلسیم به داخل سلول). 2016؛ پنگ و همکاران، 2016همکاران، 
  . هاي آرابیدوپسیس افزایش دهدجذب قند و تشکیل آنتوسیانین را در نهال

هاي قندي مکانیسمی هستند که گیاهان براي دستیابی به هموستاز مواد سیگنال
؛ ژانگ و 2016لی و شین، (برند هاي تنشی بکار میغذایی و هماهنگ کردن پاسخ

 راهافزایش و دسترسی به ساکارز مسیر بیوسنتز آنتوسیانین را از ). 2017همکاران، 
کمبود کلسیم و بور باعث ). 2018ساکر و همکاران، (کند سیگنال قندي تحریک می

                                                             
1 Calmodulin (CaM) (calcium-modulated protein) 
2 Ca2+ influx 
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ویژه مواد مغذي به دیگرنشت قند و کاهش کیفی میوه و همچنین افزایش نیاز به 
پاشی کلرورکلسیم میزان غلظت کلسیم سیتوپلاسم و در با محلول. شودمیپتاسیم 

ژانگ و (نتیجه مقدار آنتوسیانین در پروتوپلاست تربچه افزایش نشان داده است 
از برداشت با تحریک بیان  پیشپاشی کلرورکلسیم همچنین محلول). 2018همکاران، 

در میوه توت فرنگی افزایش داد هاي ساختاري آنتوسیانین، تجمع آنتوسیانین را ژن
هاي انار رقم کاربرد کلرور کلسیم یک درصد بر روي دانه). 2016پنگ و همکاران، (

هاي کیفی آن از جمله افزایش میزان آنتوسیانین و واندرفول موجب بهبود ویژگی
ویتامین ث، میزان اسیدیته، کل مواد جامد قابل حل، کیفیت رنگ، عطر و طعم و 

  ). 2016شعراوي و همکاران، (هاي انار شد اي شدن دانهفرآیند قهوهتأخیر در 
  

  نقش عناصر کم مصرف روي و بور در عارضه دانه سفیدي انار -4- 1- 6
وسکونسلوس و ( هستندبندي گیاهان روي و بور از عناصر غذایی مهم در نمو و میوه

 هانقش موثر آنها در گیاه و کمبود بور و روي به دلیل تحرك کم آن). 2009همکاران، 
؛ 2012مسعود و همکاران، (در رشد رویشی و زایشی از اهمیت زیادي برخوردار است 

هاي روي و بور در دفاع از غشاء سلولی در برابر آسیب). 2019ویمر و همکاران، 
هاي سوپراکسیداز و شرکت در استحکام غشاء زدایی رادیکالاکسیداتیو بواسطه سم

؛ 2011؛ براوون و همکاران، 2005دورداس و براوون، (ند پلاسمایی سلول شرکت دار
پاشی سولفات روي و محلول). 2015؛ سونگ و همکاران، 2013لادا و همکاران، 

اسیدبوریک در درختان انار موجب افزایش میزان کلروفیل، تعداد آریل در میوه، 
ر و همچنین دانه انا 100، عملکرد و اندازه میوه و وزن )Brix index(شاخص بریکس 

، یاداوو و 2013گفتارمنش، میرزاپور و خوش(شود تسریع در زمان رسیدن میوه می
همچنین روي و ). 2016؛ ماراد و همکاران، 2016؛ هامودا و همکاران، 2014همکاران، 

هاي محیطی و افزایش کیفیت میوه بور نقش مهم در حفاظت سلولی در برابر تنش
ها در آوند آبکش بیشتر ویژه به دلیل تحرك کمتر آنهکمبود این دو عنصر ب. دارند
 استهاي رویشی و زایشی مهم ها در رشد مریستمهاي گیاهی و نقش آنگونه
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پاشی گزارش نمودند که محلول) 1996(بالاکریشنان و همکاران ). 2012مارشنر، (

درصد اسید بوریک موجب افزایش  15/0درصد سولفات روي، در ترکیب با  25/0
) 2007(این مسئله توسط طارق و همکاران . دار عملکرد و میزان آب میوه انار شدمعنی

ده، گرژي فیزیولوو بر تولید قابل توجهی ند تأثیر اتومید روي کمبو. شدنیز تأیید 
روي نقش موثر در ). 2009ران، همکاپندي و (شته باشد د داعملکرو ناتومی گل آ

هاي  زدایی رادیکالسم راهب اکسیداسیونی، از محافظت غشاء سلولی در برابر آسی
ککمک ، (هاي زنده و غیرزنده دارد سوپراکسیداز در گیاهان و مقاومت در برابر تنش

). 2019؛ اسدي و همکاران، 2015؛ سانگ و همکاران، 2013؛ شولز و همکاران، 2000
مولکولی هاي آزاد موجب نشت ترکیبات با وزن  نقص در غشاء سلولی توسط رادیکال

کاربرد ). 2012؛ مارشنر، 2010؛ منگل و کیرکبی، 1991گراهام و وب ، (شود کم می
شده و با افزایش  1تواند موجب کاهش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیدازسولفات روي می

، باعث جلوگیري از )2015تنگ و همکاران، (هاي مسیر بیوسنتز مواد فنولی بیان ژن
پاشی سولفات روي در زمان نمو و تشکیل گل و محلول. شودعارضه دانه سفیدي انار 

اسدي و همکاران، (تواند به افزایش غلظت آنتوسیانین کمک نماید پس از گلدهی می
، ساخت پروتئین و سید نوکلئیکامتابولیسم ، تقسیم سلولیروي نقش مهم در ). 2019

یاء در بافت گیاه نشاسته دارد و غلظت کم روي موجب تجمع آمینواسیدها و قند اح
  روي در ساخت اسید آمینه تریپتوفان ). 2012؛ مارشنر، 1999سوایتلیک، (شود  می

، استعنوان پیش نیاز ساخت هورمون اکسین که یک محرك مهم در رشد گیاه هب
کند و یکی از اجزاء ضروري در دهیدروژنازهاي الکل، دهیدروژناز گلوتامیک،  شرکت می

اکسید کربن، فسفاتاز هیدراز کربونیک، تنظیم تعادل بین ديدهیدروژناز لاکتیک، آن
ها مانند دهیدرو پپتیداز و گلایسیل پپتیداز  آنزیم دیگرقلیایی، کربوکسی پپتیداز، و 
همچنین تغییرات مورفولوژیکی مادگی و افزایش قدرت . براي متابولیسم پروتئین است

 استن تحت تاثیر عنصر بور هاي در حال نمو به واسطه هورمون اکسیجنین ٢مخزن
روي در ). 2010؛ زند و همکاران، 2007، هونگ و جین، 2001سانزول و هیرو، (

تشکیل کلروفیل و فتوسنتز، تنظیم روابط آبی، بهبود پایداري غشاء سلولی و پایداري 
                                                             
1 Polyphenol oxidase (PPO) enzyme 
2 Sink-strength 
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کند،  ها شرکت می هاي غشایی که در انتقال یون هاي سولفهیدریل در پروتئین گروه
کند و کمبود آن موجب بندي و رشد درخت را تنظیم مینصر روي، میوهع. نقش دارد
شواهدي وجود ). 2009بابالار و پیرمرادیان، (شود درصدي میوه انار می 80ریزش تا 

دهد عنصر روي باعث تأخیر در پیري و کنترل نارسایی هاي دارد که نشان می
شود هاي انار در شرایط تنش میاي شدن بافت دانهفیزیولوژیک از جمله اسفنجی و ژله

دهنده نقش عنصر روي در تحریک نشان بسیاريمطالعات ). 2002مانه و همکاران، (
). 2017؛ زو و همکاران، 2017هندي و همکاران، (سنتز و تجمع آنتوسیانین است 

پاشی سولفات روي موجب افزایش فتوسنتز، کل مواد جامد قابل حل، تانن، کل محلول
 ساکارزمواد فنولی، فلاونوئیدها و تجمع آنتوسیانین در میوه تحت تأثیر افزایش جذب 

؛ پنگ و همکاران، 2015؛ سونگ و همکاران، 2015رازك و همکاران، -ال(شود می
مختلف  هاينشانهیاه براي ادغام هاي قندي مکانیسمی است که گسیگنال). 2016

هاي تنش از دستیابی به هموستاز عناصر غذایی و تنظیم پاسخ برايداخلی و خارجی 
افزایش دسترسی به ). 2018؛ ساکر و همکاران، 2016لی و شین، (کند آن استفاده می

ساکر و (کند سیگنال قندي تحریک می راهمسیر بیوسنتز آنتوسیانین را از  ساکارز
شود هاي انار ایران دیده میمعمول در باغ به شکل کمبود روي). 2018کاران، هم

هاي هاي آهکی موجب نارساییکمبود روي بویژه در شرایط خاك). 2000تقوي، (
و قندها و در نتیجه کاهش کمیت و  1تنش حرارتیهاي ضدمتابولیکی سنتز پروتئین

). 2018نژاد، ؛ ثابت و مرتضایی2012حسنی و همکاران، (شود کیفیت میوه انار می
، صد برابر 4- 9هاش خاك در دامنه دسترسی بیولوژیکی روي به ازاء افزایش هر واحد پ

ز نیاي نتیجهدر ). 2002صادقیان و همکاران، -؛ رسولی1972لیندسی، (یابد کاهش می
یل فصل ادر اوها گونهري از بسیار، بهادر شد ل رحاي در هابافتعنصر روي در به زیاد 

، سیب، پستهدو، شامل گر(ها گونهري از پاسخ بسیا. شوندجه میامود روي شد با کمبور
ر بهادر برگی پاشی عنصر روي در محلولبه ) میاداماکا، مریکاییدوي اگردو، کاآوو

؛ ژانگ و براوون، لفا 1999؛ ژانگ و براوون، 2011ران، همکاکشاورز و (می باشد بیشتر 
رابطه روي خاك با وضعیت روي درخت ضعیف  زیادهاش اي با پهدر خاك). 1999ب

                                                             
1 Heat shock proteins 
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 توصیه  زیادهاش هاي آهکی با پپاشی منظم روي در خاكمحلول رواز این، است
 اندازهي فسفر خاك و یا کاربرد بیش از زیادمقادیر ). 2018سالاتو و همکاران، ( شودمی

ددهیش و سومانی، ( شودعناصر کم مصرف می دیگرفسفر موجب کاهش جذب روي و 
  ). 2010؛ کیزیلگوز و ساکین، 2007

). 1996براوون و هو، (درختان انار گیاهان بسیار حساس به کمبود بور هستند 
صمغی در پوست میوه، تجمع صمغ در مرکز میوه،  کمبود بور موجب ریزش میوه، لکه

کمبود  هاينشانه. شودو محور مرکزي میوه می 1اي در سفیدي پوستو مناطق قهوه
، مرگ مریستم انتهایی و مرگ 2بور شامل لکه لکه شدن و نکروز درون پوستی

هاي زیرین ها کوتاه، فردار، ضخیم و رگبرگها، برگها، کوتاه شدن میانگرهسرشاخه
همچنین کمبود بور موجب کاهش . شودها باریک و صاف میبرجسته شده و حاشیه برگ

هاي کوچک و نامتقارن، نقاط خشک، ترك داخلی میوه، ترك بندي، میوهگلدهی و میوه
. شودخوردگی میوه و زنگار، بلوغ زودهنگام، ریزش میوه و کاهش دانه در میوه انار می

 استدهنده نقش مهم بور در فتوسنتز وجود غلظت بالاي بور در کلروپلاست نشان
گرم در لیتر باعث میلی 10و  5افزایش مقادیر بور در محلول غذایی به ). 1997گلدباخ، (

افزایش همراه  هاي انار شد و اینافزایش میزان فتوسنتز و محتواي کربوهیدرات در برگ
همچنین اثر بور بر افزایش غلظت کربوهیدرات . بود bو  aبا افزایش مقدار کلروفیل 

گرم در تر از یک میلیبیشتواند به دلیل افزایش میزان فتوسنتز در غلظت برگ انار می
کمبود بور موجب ). 2017صرافی و همکاران (لیتر محلول غذایی بور نسبت داده شود 

طول  کمبود بور اغلب در. شودنشت و کاهش قند میوه و افزایش نیاز به پتاسیم می
بیدي و ( شودو ریزش میوه  سبب نابالغیتواند دهد، که میفاز زایشی رخ می مدت

ها به ها و مواد فنولی و انتقال آنساز کربوهیدراتوبور در سوخت). 2015همکاران، 
هاي سلولی هاي زایشی، تقسیم سلولی، تشکیل دیواره سلولی، پیوستگی غشاءمریستم

). 2015آلوا و همکاران، (و همچنین جوانه زنی و طویل شدن لوله گرده شرکت دارد 
ش عدم جبران تواند موجب هماهنگی بین نیاز مخزن و کاهتغذیه برگی مکمل می

. دسترسی به عناصر غذایی بویژه عناصر غذایی کم تحرك در فاز زایشی درختان شود
                                                             
1 Albedo 
2 Bark measles 
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یابد و تشکیل با افزایش غلظت بیرونی بور در کلاله، نشت قندها از دانه گرده کاهش می
هاي غیر فعال کردن فیزیولوژیک کالوز در دیوارهبراي کالوز  -ترکیبات پیچیده بورات 

ده گري نی لولهزنهایش جوافزاموجب ر برگی بوپاشی محلول. یابدزایش میلوله گرده اف
 .Prunus amygdalus Lدامباي درختی از جمله هاگونهادي از تعده در تشکیل میوو 
، )2009ران، همکاو لی ( .Pyrus communis Lگلابی ، )1999ران، همکانیومورا و (
؛ عبد و همکاران 2010؛ سویرجین، 2001ران، همکاپریکا و ( .Olea europea Lن یتوز

 Malusسیبو ) 2006وجسیک و وجسیک، ( Prunis avium L.سگیلا، )2013

dimestica Borkh. ) زدایی همچنین بور در سم. دشومی) 2003ران، همکاپرییرا و
نیومورا و ( نقش دارد 2هاي دیسموتازفعال نمودن آنزیمراه از  1تجمع رادیکال هاي آزاد

؛ کریزي و 2004؛ پرکاسم و جمجود، 2001؛ پریکا و همکاران، 2000ران، همکا
بور براي ). 2020سانچز و همکاران، -؛ گارسیا2012؛ جیمنو و همکاران، 2009کریزي، 

هاي ساکارید پکتینی دیوارهبه عنوان پلی II 3ارتباط متقابل دو زنجیره رامنوگالاکترونان
سوتومایور و همکاران، ( استنیاز بندي و تشکیل دانه وله گرده، میوهسلولی براي نمو ل

بور موجب افزایش سنتز و انتقال قند در آوندآبکش به ). 2015؛ آلوا و همکاران، 2010
هاي دولایه هاي زایشی و تسهیل انتقال قندها از غشاءاندام مریستمی از جمله مریستم

ها، ها و کاهش انرژي لازم براي عبور آنآنلیپیدي سلول، با کاهش قطبیت مولکولی 
دورداس و براوون، (هاي محیطی دارد که اهمیت زیادي در مقابله با تنش شودمی

). 2019؛ پاسکویچ و همکاران، 2015؛ آلوا و همکاران، 2008؛ هان و همکاران، 2005
و کامیسون (شود ها میکمبود کربوهیدرات موجب مرگ اندام مریستمی و سرشاخه

تواند به دلیل دخالت پاشی بور میمحلول). 2020؛ ایمپا و همکاران، 2019همکاران، 
هاي در سنتز و حرکت کربوهیدرات در آوند آبکش به سمت اندام مریستمی و جوانه

هاي گل در درختان شود گل و فعالیت آنزیم سنتز نشاسته، موجب القاء تشکیل جوانه
بور در ساخت فلاونوئیدها و ). 2018ین و همکاران، ؛ شیر2007استنگولیس و گراهام، (

 استترکیبات فنولیک شرکت داشته که بخشی از سیستم دفاع بیوشیمیایی گیاه 

                                                             
1 Detoxification of accumulated free radicals 
2 Dismutases 
3 Rhamnogalacturonan II (RG-II) chains 
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بسته ك بور در آوند آبکش واتحرمیزان جذب برگی و ). 2007استنگولیس و گراهام ، (

گ برو در  یابدمیل نتقار در آوندچوبی ابو). 2011براوون و باسیل، ( استبه گونه 
ر از بو دوبارهك تحر. استآن قابل توجه  دوبارهك تحرنداشتن ، و کندمیب سور
 دهند، اتفاق ل مینتقارا ا) يقندي هالکلا(ها الُهایی که پلیگونهدر بالغ ي هاگبر

اي افزایش غلظت این عنصر در شی مؤثر برر به عنوان روبرگی بوپاشی افتد و محلولمی
از باز شدن نیاز  پیشهاي گل در مرحله تورم جوانه. شودصیه میتوگل ها و نهاجو

ها چندین ها غلظت عنصر بور در جوانهدر مرحله تورم جوانه. مبرمی به عنصر بور دارند
کمبود بور موجب کوچک شدن میوه و کاهش کیفیت آب . استمعمول  اندازه برابر

هاي انتهایی رشد بر روي ساقه  مریستمهاي نابالغ، مرگ  میوه شده و موجب ریزش میوه
تقویت اندام براي پاشی پاییزه درختان با ترکیبات بور محلول. شود اصلی درختان می

. شودگل به میوه انجام توصیه می بیشترافشانی و تبدیل بارده گل و افزایش میزان گرده
در هزار  2زان به میدرصد  34روي در هزار، سولفات 5به میزان درصد  46ترکیب اوره 

 نوبت اول . شودپاشی میدر هزار محلول 2به میزان  درصد 17بوریک  و اسید
از تورم جوانه گل  پیشاز برداشت میوه و نوبت دوم در بهار  پسپاشی در پاییز محلول

از  پیشاز برداشت میوه و تا  پسپاشی بایستی یک ماه زمان محلول. پذیردانجام می
در (از برداشت  پسپاشی صورت گیرد محلول) هاحفظ سبزینگی برگبا (ها ریزش برگ

در تغذیه اول فصل رشد سال آینده ) خطر سرمازدگی براي درختاننبودن صورت 
  .درخت موثر است

  هاي رشد گیاهی بر بهبود عارضه دانه سفیدي انارکنندهها و تنظیمنقش محرك - 5- 1- 6
تعادل یونی و تنش  نبودنشرایط گرمایی و خشکی به دلیل تنش اسمزي، 

، گیاه ممکن )2003تستر و داونپورت، ( دهدتحت تأثیر قرار میرا  ، رشد گیاه 1اکسیداتیو
براي . یابداست شرایط تنش را تحمل نماید اما میزان عملکرد و کیفیت آن کاهش می

افزایش هاي گیاهی که اثر مثبت بر ها و هورمونمقابله با این پدیده، تعدادي از محرك
 شدندهاي محیطی دارند، بررسی توان مقابله درختان و بهبود عوارض ناشی از تنش

؛ حسین و 2003؛ چاکرابارتی و همکاران، 2002چاکرابارتی و همکاران، -نادینی(
                                                             
1 Oxidative stress 
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هاي کنندهبراین کاربرد همزمان تنظیمافزون). 2008؛ تونا و همکاران، 2007همکاران، 
هاي محیطی فزایش عملکرد گیاه در برابر تنشبا عناصر غذایی موجب ا (PGRs)رشد 

افزایش کارایی ). 2019؛ پارادیکوویچ و همکاران، 2018دپاسکاله و همکاران، (ند شومی
هاي رشد به افزایش فعالیت ناقلین عناصر غذایی اي گیاهان توسط تنظیم کنندهتغذیه

 ها نسبت داده گسازي عناصر غذایی در برهاي آلیدر غشاء سلولی و فعالیت آنزیم
هاي رشد به کاربرد تنظیم کننده رواز این). 2018و همکاران،  De Pascale(شود می

 سازي عناصر غذایی مطرح عنوان روش مناسب در افزایش کارایی، دسترسی و آلی
؛ 2018؛ دپاسکاله و همکاران، 2018؛ روفائل و همکاران، 2015کولا و روفائل، ( است

  ). 2019پارادیکوویچ و همکاران، 
هاي انار، تفاوت در نمو دانه نخستتر مطرح شد، در مراحل همانگونه که پیش

هاي انار با قدرت هاي جنینی جیبرلین و اکسین موجب تشکیل دانهمیزان هورمون
هاي انار با مخازن ضعیف از پایداري غشاء که دانه شودضعیف می مخزن قوي و

اکسیداز و در نتیجه فنولسلولی کمتري برخوردار بوده و فعال شدن آنزیم پلی
ها زمینه را براي ایجاد عارضه دانه سفیدي انار فراهم اکسیداسیون مواد فنولی در آن

 گرم در لیتر جیبرلیکمیلی 20شی پامحلول). 2012و همکاران،  شیواشانکار(آورد می
از  پیشدرصد بور در زمان بزرگ شدن میوه و  2/0درصد کلرور کلسیم و  2اسید، 

کاربرد کلسیم و پتاسیم کافی . شودبرداشت موجب کاهش ترك خوردگی میوه می
شود خوردگی میوه میموجب افزایش آنتوسیانین دانه انار و همچنین کاهش ترك

  ).     2019ساروج و کومار، (
توان به هاي رشد در حفظ و توسعه سیستم مقاومتی گیاه می محرك دیگراز بین 

 برخیها و کاربرد هیومیک و فولویک اسید، عصاره جلبک دریایی، آمینواسیدها، ویتامین
ویژه گروه ترکیبات  شکلهب). 2019سوپیلسا، (عناصر غذایی اشاره نمود 

 polyamines (PAs)ها آمین، سالسیلیک اسید، جاسمونیک اسید و پلی1روئیدهابراسینواست
 ؛2002رائو و همکاران، (سال اخیر بوده است  20- 30مورد توجه بسیاري از محققین در 

کاربرد ). 2021؛ وانگ و همکاران، 2014؛ میردهقان و قطبی، 2003آنورادها و رائو، 
                                                             
1 Brassinosteriods (BRs) 
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بر بهبود کیفیت و کاهش عارضه دانه سفیدي انار  زیادياز این ترکیبات تأثیر  برخی
این ترکیبات در بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاهی از جمله تنظیم . اندداشته

تواند عملکرد گیاه را بهبود هاي آنتی اکسیدانی مشارکت دارند که میفتوسنتز و سیستم
  ).2013فریدودین و همکاران، (بخشد 

داشت عصاره جلبک دریایی بر روي درختان سیب موجب از بر پیشپاشی محلول
کل مواد فنولی و . شودافزایش رنگ قرمز سیب رقم جوناتان در شرایط مزرعه اي می

، که نشان دهنده اثر این محرك ندآنتوسیانین در میوه هاي تیمار شده افزایش نشان داد
  ). 2019سوپلسا، ( است  1پروپانوئیدرشد در مسیر سوخت و ساز فنیل

پاشی آمینواسیدها به همراه عنصر روي موجب تأخیر در عارضه فیزیولوژیکی محلول
آمینواسیدها به عنوان کلاتورهاي ارزشمند فلزي و . شوداي سیب جوناتان میلکه قهوه

تواند در سوخت و ساز عنصر روي می. کنندحامل عناصر کم مصرف در گیاه عمل می
و مکانیسم دفاع آنتی اکسیدانی گیاه را فعال کند و از بروز لکه  کلسیم شرکت نماید

  ).  2019سوپلسا، (اي جلوگیري نماید قهوه
ها و نیتروژن به عنوان عامل کلیدي در پاسخ گیاهان به آمیناثر متقابل بین پلی

و  2نیتروژن دارايگلوتامیت، به عنوان یک مولکول حلقوي . هاي غیرزنده استتنش
یوسنتز پرولین، آرژنین و اورنیتین، مسیر اصلی مشترکی براي هماهنگی بین مسئول ب

 استهاي گوناگون در برابر تنش C/Nها و تنظیم نسبت نیتروژن به کربن آمینپلی
، sperminها از جمله اسپرمین آمینکاربرد پلی). 2019پاسکالیدیس و همکاران، (

تواند شرایط لازم به همراه عناصر غذایی می spermidinو اسپرمیدین  putrescineپوترسین 
و  الزمانحسن(هاي محیطی و افزایش عملکرد گیاهان را فراهم آورد براي مقابله با تنش

 هاي پوترسین و اسپرمین به میزان یک آمینتیمار انار با پلی). 2019همکاران، 
آسکوربیک اسید، کل اکسیدانی و نیز افزایش مول موجب افزایش فعالیت آنتیمیلی

  )2007میردهقان و همکاران، (ترکیبات فنولی و کل آنتوسیانین در دانه هاي انار شد 

                                                             
1 Phenylpropanoid pathway 
2 A pivotal N-containing molecule 
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یک ترکیب فنلی طبیعی و از ) هیدروکسی بنزونیک اسید -2( سالیسیلیک اسید 
 که نقش موثر در مقابله با  استهاي رشد اندوژن در بیشتر گیاهان تنظیم کننده

وي و دمایی دارد -هاي زنده و غیرزنده از جمله خشکی، شوري، غرقاب، تشعشع یوتنش
و  1نه سالسیلیک اسیدپاشی تابستامحلول). 2021؛ وانگ و همکاران، 1992راسکین، (

دار دانه سفیدي انار میلی مول موجب کاهش معنی 1/0با غلظت  2نیتروپروساید سدیم
، و موجب افزایش غلظت آنتوسیانین، آسکوربیک اسید و فعالیت )4-6شکل ( شودمی

). 2015خدایی و همکاران، (شود می SOD4و آنزیم هاي  3آسکوربیت پراکسیداز
عناصر غذایی به  دیگربه همراه  5اسید و یا سالسیلات پتاسیمپاشی سالسیلیک محلول

هاي در کاهش اثرات تنش 6ايعنوان تحریک کننده سیستم دفاعی اکتسابی تغذیه
این مقاومت به واسطه ). 2021سان و همکاران، ( تواند موثر واقع شوندمحیطی می

هاي رنگدانه و افزایش سنتز 7کاهش نشت الکترولیت و میزان مالون دي آلدئید
مطالعات نشان دهنده نقش مهم . استهاي گیاهی فتوسنتزي، پرولین و مقادیر هورمون

درصد بر  5/0- 1میلی مول یا   1-10پاشی سالسیلیک اسید به میزان  کاربرد و محلول
هاي انار، افزایش آسکوربیک اسید، کل ترکیبات فنول، میزان آنتوسیانین، استحکام دانه

هاي اي شدن دانه انار با کاهش گونهشت سلولی و بهبود عارضه قهوهجلوگیري از ن
میردهقان ( استشود، ، که موجب پایداري پیوستگی غشاهاي سلولی می8اکسیژن فعال
؛ دخانیه و 2013پرست و همکاران، ، وطن2013؛ کومار و همکاران، 2012و همکاران، 

پاستور و -؛ گارسیا2018اسري،  ؛ باتیا و2016، شعراوي و همکاران، 2016همکاران، 
  ). 2020همکاران، 

                                                             
1 Salicylic acid (SA) 
2 Sodium nitroprusside (SNP) 
3 Aascorbate peroxidase 
4 SOD enzymes 
5 Potassium salicylate 
6 Nutrient/systemic acquired resistance (SAR) inducer 
7 Malondialdehyde 
8 Reactive oxygen species (ROS) 
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پاشی تابستانه سالسیلیک اسید و نیتروپروساید نقش محلول – 4- 1- 6شکل   

و دچار ) A(هاي انار سالم میلی مول بر کاهش دانه سفیدي انار؛ دانه 1/0سدیم با غلظت 
 )B(عارضه دانه سفیدي انار 

  
اسید و مشتقات آن از جمله فولویک اسید پاشی ترکیب آلی مانند هیومیک محلول

هر مولکول . شودپاشی درختان انار میموجب افزایش جذب عناصر غذایی همراه در محلول
عدد یا بیشتر مولکول مواد معدنی و عناصر کم مصرف  60حمل تعداد  تواناییفولویک اسید 
و سلامت گیاه که نقش مهمی در دسترسی و جذب عناصر غذایی را دارد به درون گیاه 

مشاهده ) 1994(فو و همکاران ). 2000؛ هایس و گراهام، 1996یوژانگ، (کنند بازي می
نمودند که فولویک اسید میزان کلروفیل، شدت فتوسنتز، نسبت ریشه به شاخه و میزان 

تعرق و کمبود اشباع  - نسبی آب برگ را افزایش و نفوذپذیري غشاء سلولی، میزان تبخیر 
اي، ترکیبات آلی و تنظیم هاي تغذیهکاربرد مکمل). 1986زو، (دهد می آبی را کاهش

 1)در واکنش به تغذیه برگی(هاي رشد در تحریک مسیر سیستم مقاومت اکتسابی  کننده
پاشی هیومیک محلول). 2012روزه و همکاران، (هاي محیطی موثر است در مقابله با تنش

در ) گرم در لیترمیلی 10(و نیز متیل جاسمونات ) گرم در لیترمیلی 100به میزان (اسید 
از رسیدن میوه در درختان انار موجب بهبود  پیشاز گلدهی و نیز  پسو  پیشسه مرحله 

و کاهش عارضه دانه سفیدي انار شد  صفات کمی و کیفی از جمله افزایش آنتوسیانین
  ).2021؛ ابراهیم و همکاران، 2019سوپلسا، (

 دهنده پتانسیل زیاد براسینواستروئیدها و ترکیبات آن در تنظیمتحقیقات اخیر نشان
 استهاي غیرزنده اکسیداتیو سیستم دفاعی آنتی اکسیدانتی در مواجه با تنش هايبخش

                                                             
1 Systematic aquire resistance SAR (foliar nutrition/SAR) 
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هاي دمایی حساس گیاهان به ویژه در مرحله زایشی به تنش). 2015واردهینی و انجوم، (
خارجی براسینواستروئیدها موجب افزایش کاربرد تیمار ). 2010زین و همکاران، (هستند 

دهودهادل و همکاران، (شود هاي گرمایی و سرمایی میمعنی دار مقاومت گیاه به تنش
). 2010؛ دیوي و همکاران، 2009، زیا و همکاران، 2007، کاگاله و همکاران، 2012

له گلدهی و اي را در گیاهان را از جمهاي بیولوژیکی گستردهبراسینواستروئیدها فعالیت
؛ 2018انجین،  کوکبایراك و(کنند هاي محیطی کنترل مینمو میوه در شرایط تنش

؛  نولان و همکاران، 2015؛ اونترهولزنر و همکاران، 2010ویلسون و همکاران، - نول
بندي شده و اثر عناصر غذایی تواند موجب بهبود نمو و میوهبراسینولید میاپی). 2020

شود را بهبود بخشند و در نتیجه باعث کاهش عارضه دانه سفیدي انار  موثر در این فرآیند
ویژه هها و تجمع بسیاري از آمینواسیدها بسوخت و ساز کربوهیدرات). 2021تدین، (

، که نقش موثري در استگلایسین و پرولین در ارتباط با عملکرد براسینواستروئیدها 
هاي گیاه در شرایط تنش دارد و پاسخ 1ياهماهنگی داخلی و خارجی براي تعادل تغذیه

گرم میلی 2/0نتایج نشان داده که کاربرد ). 2020؛ نولان و همکاران، 2016لی و شین، (
و فعالیت مالون  2ايدار میزان تعرق، هدایت روزنهدر لیتر براسینولید موجب کاهش معنی

پتانسیل آب، میزان قند ،  3میزان آب برگ. شوددر شرایط تنش خشکی می دي آلدهید
هاي محلول، میزان پرولین آزاد، میزان فعالیت سوپراکسیددسموتاز و کاتالاز در دانهال

گرم در لیتر براسینولید نسبت به شاهد افزایش میلی 2/0روبینیا تحت تنش با کاربرد 
براسینواستروئیدها نقش مهم در تنظیم ). 2007لی و همکاران، (دار نشان داد معنی

رآیندهاي فیزیولوژیکی مانند رشد و نمو شاخه و ریشه، تمایز و نمو گل، پیري و مقاومت ف
؛ مینا و 2009باجگوز و حیات، (هاي گوناگون زنده و غیرزنده دارند گیاه در برابر تنش

ها و براسینواستروئیدها چندین صفت ساختاري و زمان گلدهی استرول). 2018همکاران، 
براسینواستروئیدها  ها وبر این استرولافزون). 2012رایت و همکاران، و(کنند را کنترل می

مطالعات نشان دهنده نقش مهم . دهندنمو بافت آوندي را تحت تأثیر قرار می
که در رشد و نمو گیاهان آوندي  استبراسینواستروئیدها در بیوسنتز جیبرلیک اسید 

                                                             
1 Nutrient homeostasis 
2 Stomatal conductance 
3 Leaf water content 
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براسینواستروئیدها، بیان ژن بیوسنتز ). 2006سیمونز و همکاران، (نقش مهمی دارد 

بافت هاي آوندي، ). 2014تانگ و همکاران، (کند جیبرلیک اسید را در برنج تنظیم می
به دلیل ایجاد امکان حرکت آب، عناصر غذایی و مواد آلی فتوسنتزي، و نیز استحکام 

ش کارایی براسینواستروئیدها موجب افزای. هستندمکانیکی، در رشد و نمو گیاه ضروري 
براسینواستروئیدها در ). 2010کوماتسو و همکاران، (شوند فتوسنتزي گیاهان می

تخصیص و حرکت ترکیبات آلی از منبع به مخزن نقش دارند که باعث بهبود اندام زایشی 
هاي انگور، دوره در حبه). 2008وو و همکاران، (شود ها و میوه میو بزرگ شدن دانه

براین، کاربرد خارجی براسینواستروئید افزون. استطح استروئید رسیدن در ارتباط با س
 شودها مینپذیري آها و تشکیل آنتوسیانین و رنگموجب افزایش میزان رسیدن حبه

براسینواستروئیدها در رسیدن میوه گوجه فرنگی نیز شرکت ). 2006سیمونز و همکاران، (
گی موجب افزایش میزان لیکوپن و کاربرد براسینواستروئیدها در گوجه فرن. دارند

این تحریک . دهدشود و میزان کلروفیل و آسکوربیک اسید را کاهش میکربوهیدرات می
؛ 2002واردهینی و رائو، ( استبراسینواستروئیدي رسیدن میوه در ارتباط با تولید اتیلن 

ند نقش مهمی در فرآی هاي رشد استروئیديکنندهتنظیم). 2006لیسو و همکاران، 
انگور دارد ) فرآیند تنفس در زمان رسیدن میوه بدون( 1رسیدن میوه غیرفرازگراي

پاشی براسینواستروئیدها موجب تحریک سنتز محلول). 2006سیمونز و همکاران ، (
هاي فتوسنتزي بویژه کاروتنوئید و بهبود کیفیت رنگ پوست میوه با افزایش رنگدانه

لوان و همکاران ). 2014رقبایی و پاکیش، (شود فنولی میمقادیر آنتوسیانین و ترکیبات 
میلی گرم در لیتر  4/0پاشی براسینواستروئید به میزان نشان دادند که محلول) 2013(

هاي بیوسنتز برداري ژنموجب افزایش میزان آنتوسیانین در انگور بواسطه افزایش نسخه
ین و جاسمونیک اسید در تحریک هاي سیتوکنهمچنین اثر هورمون. شودآنتوسیانین می

تجمع آنتوسیانین در گیاه آرابیدوپسیس، به میزان قابل توجهی با کاربرد خارجی 
ه دید). 2015؛ یوان و همکاران، 2011پنگ و همکاران، (براسینواستروئید افزایش یافت 

ه است که کاربرد اپی براسینواستروئیدها موجب تنظیم اسمزي سلولی و تنظیم سنتز شد
و ) ROS(هاي اکسیژن فعال اکسیدانت و کاهش آسیب ناشی از گونهنزیم هاي آنتیآ

                                                             
1 Non-climacteric 
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الف و ب  زیا و همکاران،(شود پراکسیداسیون لیپیدي توسط هیدروژن پراکسیداز می
 10مشاهده نمودند که کاربرد ) 2015(گائو و همکاران ). 2012؛ وانگ و همکاران، 2009

اي شدن گوشت، آسیب ناشی از سرما و ش قهوهمیکرومول اپی براسینولید موجب کاه
اي کاربرد براسینواستروئیدها موجب کاهش نرم و قهوه. نشت الکترولیتی بادمجان شد
هاي اکسیداتیو و افزایش سنتز ترکیبات فنولی و پرولین شدن بافت هلو با کاهش تنش

گرم در میلی 2/0- 4/0کاربرد براسینواستروئیدها به میزان ). 2016گائو و همکاران، (شد 
. شودهاي محیطی میدار موجب بهبود کیفیت میوه در شرایط تنشلیتر بطور معنی

براسینواستروئیدها از پتانسیل بالایی براي جلوگیري از عارضه دانه سفیدي انار برخوردار 
و پلی فنل ) PAL(هاي فنیل آلانین آمونیاك لیاز براسینواستروئیدها فعالیت آنزیم. است

شوند، که باعث کاهش میزان آنتوسیانین میوه در شرایط تنش گرمایی می) PPO(اکسیداز 
پاشی لمحلو). 2015؛ گائو و همکاران، 2014میقانی و همکاران، (دهد را کاهش می

بندي و بلوغ فیزیولوژیکی در زمان نمو گل و میوه) EBR(اپی براسینولید  - 24همزمان 
نتوسیانین، فنول و فلاونوئیدها و کاهش عارضه دانه سفیدي میوه موجب افزایش مقادیر آ

   ).2021تدین و حسینی، ( شودانار رقم رباب می

  باغی بر عارضه دانه سفیدي انارنقش مدیریت به -6- 1- 6
هاي پیاپی شده گرمایش و تغییر اقلیم موجب محدودیت منابع آبی و خشکسالی

هاي گیاهی مقاوم به خشکی هستند گونهاز جمله که در این شرایط به درختان انار . است
از آنجایی که عارضه دانه سفیدي انار بیشتر در ارتباط با افزایش دما و  شده استتوجه 
از احداث باغ انتخاب صحیح ارقام انار با توجه به  پیش. آیدهاي محیطی بوجود میتنش

ت ارقام غیربومی در انتخاب و کش. اي و تناسب اراضی بسیار مهم استهاي منطقهویژگی
اي ها و تحقیقات منطقههاي مناطق بومی آنبایستی به نیاز این ارقام و ویژگیمی

باغی یکی از مدیریت به). 2020ولشنک، (توجه نمود ) هاي سازگاريکلکسیون باغ(
با توجه به این که بر اساس . استهاي موثر در جلوگیري از عارضه دانه سفیدي انار روش

درصد تغییرات مشاهده شده در  5/73هاي اولیه، نوع رقام انار به مولفه آزمون تجزیه
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میزان صفت دانه سفیدي انار را به خود اختصاص داده است، در انتخاب ارقام مقاوم به 

  ):2010جالیکوپ و همکاران، ( استعارضه دانه سفیدي انار، مدل تابع زیر مطرح 
   

Y (شدت عارضه دانه سفیدي انار) = 0.52 − 0.78 X1 (رنگ دانه) + 0.23 X2 (TSS/TA) 
.  

انتخاب . استدرصد اسید کل  TAکل مواد جامد قابل حل و  TSS بالارابطه در 
و نیز با ) آنتوسیانین(هاي انار ارقام و اعمال تیمارهایی که منجر به افزایش رنگ دانه

کل مواد جامد قابل حل به اسید آن  افزایش درصد اسید کل موجب کاهش نسبت
همچنین از میان صفات و . تواند در کنترل عارضه دانه سفیدي انار موثر باشد، میشود

هاي مختلف براي انتخاب ارقام میوه مقاوم به عارضه دانه سفیدي انار، بالاتر ویژگی
همیت بیشتري ها، اندازه میوه و درصد اسید کل از ابودن میزان آنتوسیانین و رنگ دانه

  ).  2021؛ تدین، 2020کاوند و همکاران، (برخوردار است 
دهی درصد سایه 30از گلدهی، کاربرد تورسایبان  پسروز  40پاشی کائولن محلول

از گلدهی، بر روي انار ملس ترش ساوه موجب کاهش  پسروز  80و آبیاري تکمیلی 
خاك، آبیاري منظم و کاهش همچنین افزایش ماده آلی . عارضه دانه سفیدي انار شد

 مدت زماندرصد سولفات پتاسیم و نیترات کلسیم در  2پاشی فاصله آبیاري و محلول
 شودنمو و رشد میوه موجب کاهش عارضه دانه سفیدي انار و افزایش کیفیت میوه می

پسندد، اگرچه انار مناطق گرم و خشک و نیمه خشک را می). 2017کاوند و همکاران، (
به آبیاري منظم در فصل رشد براي بالاترین میزان عملکرد و کیفیت میوه دارد  اما نیاز

جلوگیري از تنش آبی و آبیاري منظم ). 2006؛  لوین، 2006سولوخاناما و همکاران، (
؛ آرپاییا  و همکاران، 1989اینگل و دسوزا، (شود موجب کاهش تنش حرارتی می

آبیاري، توجه به روش آبیاري، نیاز آبی،  در شرایط کم آبی و کاهش کیفیت آب). 2004
در میان . هاي انار از اهمیت ویژه برخوردار استکارایی مصرف و مدیریت آب در باغ

اي در مقایسه با روش سنتی آبیاري غرقابی، هاي مختلف آبیاري، آبیاري قطرهروش
ستی گفت عارضه دانه سفیدي بای بارهدر. باشدهاي انار میترین روش در باغمناسب

از  شود هاي درختان نیز آبیاري میسیستم هاي غرقابی به دلیل اینکه در بین ردیف
همیشه یک پوشش سبز در بین ردیف هاي درختان وجود دارد که این مسئله رو این
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سفیدي سوختگی و دانهدرجه اي دماي باغ شده و در نتیجه آفتاب 6تا  5باعث کاهش 
کاربرد ماده آلی به . کنداي این عوارض را تشدید میرهآبیاري قط ولییابد کاهش می

منظور افزایش کارآیی استفاده از آب براي گیاه، ذخیره رطوبتی آب در خاك و بهبود 
. شرایط فیزیکی و زیستی خاك، تعدیل درجه حرارت خاك و ریشه ضروري است

ب ضروري براي کاهش تبخیر آ) پوش یا خاکپوشزمین(همچنین کاربرد انواع مالچ 
خاکپوش لایه پوششی از مواد ارگانیک و یا غیر ارگانیک است که براي محافظت . است

شود تا در برابر تشعشع خورشید و ارتقاء کیفیت خاك، بر روي سطح خاك گسترده می
کاربرد ماده ). 5-6 شکل(از تبخیر آب محافظت و ذخیره رطوبت خاك را افزایش دهد 

ناطق خشک و نیمه خشک براي بهبود عملکرد و کیفیت آلی و خاکپوش به ویژه در م
 راههاي قرمز به دلیل ذخیره و حفظ رطوبت خاك از میوه از جمله  بهبود رنگ در میوه

افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك و کاهش تبخیر سطحی و در نتیجه کاهش تنش 
یژه در کاربرد خاکپوش بو). 1995اي پی اس ار یو، (کند رطوبتی خاك، کمک می

شود و موجب درختان میوه، موجب توسعه منطقه گسترش ریشه و فعالیت آن می
  ).2003لهمن، (شود افزایش راندمان جذب عناصر غذایی می

    

    
  

  کاربرد خاکپوش کمپوست و کاه و کلش و اثر آن بر حفظ رطوبت خاك -5- 6 شکل
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در سطح تاج پوشش یکسان، ارقام انار از جمله رقم واندرفول داراي ضریب گیاهی 

در شرایط محدودیت منابع . هستندکننده درختان خزان دیگرکمتر در مقایسه با انگور و 
بندي و از ارقام انار کم آبیاري منظم و کم آبیاري در زمان گلدهی و میوه برخیآب، در 

موجب ) درصدي آب آبیاري بر اساس میزان تبخیر و تعرق گیاه 25کاهش (رسیدن میوه 
  هاي انار و افزایش رنگ قرمز آن افزایش کل مواد جامد قابل حل و آنتوسیانین دانه

تنک میوه درختان انار موجب ). 2020؛ ولشنک، 2013لاریبی و همکاران، (شود می
افزایش وزن ). 2017ران، کاوند و همکا(شود افزایش شدت عارضه دانه سفیدي انار می

هاي بالغ نباید به مدت میوه. میوه ارتباط مستقیم با افزایش عارضه دانه سفیدي انار دارد
طولانی روي درخت باقی بماند بویژه در مناطقی که رطوبت هوا در زمان رسیدن بالاتر 

ي درخت هاي بالغ بر رواین عارضه در صورت برداشت دیرهنگام و باقی ماندن میوه. باشد
در این شرایط برداشت میوه در زمان ). 2020و گیتا، شیواشانکارا (شود تشدید می

  .  شودمناسب بلوغ براي پیشگیري از این عارضه توصیه می
کاهش رطوبت و افزایش تابش آفتاب در تاج پوشش درختان با ایجاد سیستم کشت 

تواند مناسب سالانه میو نیز هرس ) فاصله و جهت کشت و نوع تربیت درختان(مناسب 
هرس فرم یا تربیت و هرس باروري درخت . بر کاهش عارضه دانه سفیدي انار موثر باشد

هاي ها و شاخهها، نركجوشها، پاعملیات حذف شاخه همه به) هرس خشک و سبز(انار 
خشک و اضافی به منظور شکل دادن، افزایش استقامت، افزایش کمیت و کیفیت تولید و 

هنگام هرس  در. شودها اطلاق میهاي هوایی درخت و ریشهتعادل بین قسمتایجاد 
طور نرمال در سطح جانبی درخت هاي بارده بهدرختان انار باید دقت نمود تا شاخه

ها ضمن استفاده از نور و چرخش هواي شود تا میوهتوزیع شود، این کار باعث می
چرخش هوا . راف تاج نیز استفاده کنندمناسب و کافی، از مواد غذایی یکنواخت در اط

افشانی توسط ها به گردهافشانی با باد و تنک شاخهپوشش درخت انار به گردهدر تاج
هاي چند ساله موسوم هاي یک ساله و شاخهها روي شاخهگل. کندحشرات کمک می

. دشونکنند تشکیل میبه سیخک یا اسپور که سه الی چهار سال متوالی گل تولید می
هاي سال جاري به منظور باروري درخت در پس هنگام هرس حفظ اسپورها و شاخه

از  برخیشدت هرس موجب کاهش دانه سفیدي انار در . سال آینده بسیار مهم است
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افزایش شدت نور و کاهش رطوبت ). 2018هیرمد و همکاران، ( شودارقام حساس می
ها براي پوشش میوه. ي انار دارداطراف میوه نقش مهمی در کاهش عارضه دانه سفید

کاهش شدت نور و افزایش رطوبت اطراف میوه موجب افزایش عارضه دانه سفیدي انار 
نور بیشتر و رطوبت کمتر در ). 2020، شیواشانکارا و گیتا(شد  Ganeshدر رقم گانش 

اطراف میوه ممکن است به حرکت بهتر کلسیم به سمت میوه و کاهش عارضه دانه 
هاي انار داراي عارضه دانه سفیدي انار در رقم انار کمک کند، چنانکه دانهسفیدي 

هاي کلسیم و بور کمتر در عارضه دانه. دار کلسیم کمتري داشتندگانش بطور معنی
، رواز این). 2014میقانی و همکاران، (سفید انار رقم ملس ساوه نیز مشاهده شده است 

ش نفوذ نور ممکن است به انتقال بهتر کلسیم و ها براي افزایشاخه) Thinning(هرس 
). 2020، شیواشانکارا و گیتا(بور به میوه و کاهش عارضه دانه سفیدي انار کمک کند 

روي میوه در مراحل اولیه ) بورات کلسیم(پاشی مستقیم کلسیم و بور همچنین محلول
انه سفیدي انار رشد میوه و برداشت میوه در زمان بلوغ مناسب آن، به کاهش عارضه د

آب بیشتري از درخت تبخیر شده، در ) بادتش(در اثر وزش باد گرم . کندکمک می
براي . شودرسد و مشکل کمبود کلسیم میوه تشدید مینتیجه آب کافی به میوه نمی

توان جلوگیري از صدمه وزش شدید باد گرم و مشکلات فیزیولوژیکی ناشی از آن می
شت درختان و احداث بادشکن، عمود بر باد غالب منطقه مبادرت به تغییر سیستم ک

  ). 2020شیواشانکارا و گیتا، (نمود 
  

  هاي ترویجیگیري و توصیهنتیجه - 7
توان دستورالعمل و هاي انجام شده و نتایج حاصل میبا توجه به مطالعات و بررسی

  .هاي ترویجی زیر را براي کاهش عارضه دانه سفیدي انار بکار گرفتتوصیه
از آنجایی که وقوع عارضه دانه سفیدي انار بیشتر در ارتباط با تغییرات اقلیمی و  -1

از احداث باغ پایش کیفی خاك و آب و انتخاب صحیح  پیش،  بودههاي محیطی تنش
  ارقام انار بویژه ارقام داراي رنگ قرمز میوه مانند ارقام رباب، اشکفتو با توجه به 

کاشت  برايانتخاب رقم یا ارقام مقاوم . سیار مهم استاي و اقلیمی بهاي منطقهویژگی
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هاي سازگاري در در هر میکرواقلیم اهمیت زیادي دارد و در این راستا احداث باغ

هاي اقلیمی در مراحل شناخت ویژگی. مناطق مستعد توسعه کشت انار لازم است
یکی از جمله هاي فیزیولوژحساس رشد درختان انار، به جلوگیري از پیشامد نارسایی

 .کندعارضه دانه سفیدي انار کمک می

مصرف (هاي رویشی درخت باشد هر عاملی که محرك رشد بیش از اندازه اندام  - 2
باعث کمبود ) ، آبیاري زیاد، هرس سربرداري و غیرهنیتروژنهبیش از حد کودهاي 

اري بیش مصرف زیاد کودهاي نیتروژنه و آبی. شودها میکلسیم در اندام زایشی و میوه
از برداشت محصول انار،  پیش، بویژه در شرایط گرم و خشک و چند هفته اندازهاز 

هاي ناشی از کمبود کلسیم از جمله عارضه دانه سفیدي انار موجب افزایش نارسایی
ویژه در زمان تغییر رنگ هرو کاهش مصرف نیتروژن و مدیریت آبیاري باز این. شودمی

بر افزایش مقدار آنتوسیانین میوه و جلوگیري از عارضه دانه سفیدي زیادي میوه تأثیر 
  . انار دارد

عناصر غذایی، مقدار جذب  دیگربه دلیل نیاز بیشتر میوه به پتاسیم نسبت به   - 3
، اما استپتاسیم در زمان برداشت میوه انار در ارتباط نزدیک با میزان عملکرد درخت 

. شودهاي ناشی از آن میمیوه و نارسایی زیادي پتاسیم موجب کاهش غلظت کلسیم
ه و در هر دور آبیاري از اوایل بهار شدتا کل پتاسیم به نسبت تقسیط  شودتوصیه می

کاربرد ماده آلی و هیومیک اسید . شودتا اوایل تابستان توسط کودآبیاري استفاده 
به فرم پاشی پتاسیم همچنین محلول. شوددار جذب پتاسیم میموجب افزایش معنی

پاشی محلول. شودتوصیه می از رسیدن میوه پیشکلرورپتاسیم و یا نیترات پتاسیم بویژه 
. شودمی کودهاي پتاسیمی و متیل جاسمونات موجب کاهش ترك خوردگی میوه انار

درصد سولفات پتاسیم در درختان انار موجب افزایش  2تا  5/1پاشی همچنین محلول
 .شودش عارضه دانه سفیدي انار میفعالیت آنتی اکسیدانی و کاه

 4تا  2درصد،  2تا  1پاشی کلسیم توسط کلرور یا نیترات کلسیم فرایند محلول  - 4
از  پیشویژه چندهفته هب) کلبور(ها و یا بورات کلسیم نوبت بویژه در مرحله رشد میوه

موجب کاهش ) بورات کلسیم(پاشی بور و کلسیم محلول. برداشت میوه ضرورت دارد
خطوط سفید شعاعی  پیدایشهاي سلولی و ایجاد شکستگی و غشاء و دیوارهنابودي 
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و جلوگیري از شروع و توسعه عارضه دانه سفیدي انار ) هاي اناردانهبافت (ها در آریل
 .شودمی

عناصر  دیگرکاربرد بیش از حد کودهاي فسفره نیز موجب کاهش جذب روي و   - 5
درصد سولفات روي، در  25/0پاشی محلول .شودهاي آهکی میکم مصرف در خاك

درصد اسید بوریک در درختان انار موجب افزایش میزان کلروفیل،  15/0ترکیب با 
، )درصد مواد جامد محلول/ اسیدیته آب میوه( 1در میوه، شاخص بریکسدانه تعداد 

 دانه انار و همچنین تسریع در زمان رسیدن میوه 100عملکرد و اندازه میوه و وزن 
  .شودمی
تشکیل گل و میوه، ناباروري اندام زایشی، گرده افشانی  آغازیندر مراحل   -6

هاي انار خود عاملی براي ایجاد عارضه دانه سفیدي بندي و نمو ناقص دانهضعیف، میوه
افشانی ناقص و توزیع هاي انار به دلیل گردهتفاوت در قدرت مخزن دانه. استانار 

 ها منجر به شروع عارضه دانه سفیدي انار ربوهیدراتنامتعادل عناصر غذایی و ک
موجب  هادانههاي ضعیف و از دست دادن رطوبت از گوشت تشکیل دانه. شودمی

گسستگی غشایی و اکسیداسیون ترکیبات فنولی و تشدید عارضه دانه سفیدي انار 
به تولید  هاي انار به دلیل کمکافشانی مناسب و نمو مناسب هسته دانهگرده. شودمی

همانگونه که . کندهاي اکسین و جیبرلین به تولید آنتوسیانین کمک میکافی هورمون
یابد و روز پس از گلدهی افزایش می 10-50در  دانه هامطرح شد، میزان آنتوسیانین 

 .یابدسپس تا زمان برداشت میوه کاهش می

 34روي لفاتدر هزار، سو 5به میزان  درصد 46پاشی با ترکیب اوره محلول  -7
یا ترکیبات بور مانند سولوبور یا ( درصد 17بوریک  در هزار و اسید 2به میزان  درصد

در هزار  5در هزار و کلات کلسیم یا نیترات کلسیم با غلظت  2به میزان ) بوراکس
از ریزش  پیشهاي گل و یا در پاییز پس از برداشت و از باز شدن و تورم جوانه پیش
 بندي انار و مهمتر از آن تشکیل افشانی و میوهبر نمو گل، گرده ها نقش موثربرگ
همچنین تغذیه مکمل برگی با عناصر غذایی پتاسیم، کلسیم، روي، . هاي قوي دارددانه

                                                             
1 Brix index 
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هاي محیطی و کاهش عوارض کننده تنشبور در زمان نمو گل و میوه، نقش تعدیل

  .فیزیولوژیکی از جمله دانه سفیدي انار داشته باشد

درصد کلرور کلسیم  2گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میلی 20پاشی کاربرد محلول  - 8
از برداشت موجب کاهش عارضه  پیشدرصد بور در زمان بزرگ شدن میوه و  2/0و 

از برداشت عصاره  پیشپاشی محلول. شودخوردگی میوه انار میسفیدي و تركدانه
همچنین . شودجلبک دریایی موجب افزایش کل مواد فنولی و آنتوسیانین میوه می

هاي پوترسین و آمیناز زمان رسیدن میوه با پلی پیشپاشی درختان انار محلول
اکسیدانی و نیز افزایش مول موجب افزایش فعالیت آنتیاسپرمین به میزان یک میلی

یبات فنولی و کل آنتوسیانین در دانه هاي انار و کاهش عارضه آسکوربیک اسید، کل ترک
 .دارد دانه سفیدي انار

عناصر  دیگربه همراه سالیسیلات پتاسیم  پاشی سالسیلیک اسید و یا محلول  - 9
  اي در کاهش اثرات کننده سیستم دفاعی اکتسابی تغذیهغذایی به عنوان تحریک

و  سالیسیلیک اسیدکننده رشد تابستانه تنظیمپاشی محلول. هاي محیطی هستندتنش
دار دانه سفیدي انار میلی مول موجب کاهش معنی 1/0نیتروپروساید سدیم با غلظت 

  . شودمی
افزایش جذب عناصر غذایی  پاشی ترکیب آلی مانند فولویک اسید موجبمحلول - 10

 100به میزان (پاشی فولویک اسید محلول. شودپاشی درختان انار میهمراه در محلول
و  پیشدر سه مرحله ) گرم در لیترمیلی 10(و نیز متیل جاسمونات ) گرم در لیترمیلی
از رسیدن میوه در درختان انار موجب بهبود صفات کمی و  پیشاز گلدهی و نیز  پس

  .شوداز جمله افزایش آنتوسیانین و کاهش عارضه دانه سفیدي انار می کیفی
 رشد براسینواستروئید و ترکیبات آن به میزان  کنندهپاشی تنظیممحلول -11

بندي شده و اثر عناصر غذایی موثر گرم در لیتر موجب بهبود نمو و میوهمیلی 4/0-2/0
بخشند و در نتیجه باعث کاهش عارضه دانه را بهبود می) بنديمیوه(در این فرآیند 

با ) EBR(اپی براسینولید  - 24پاشی همزمان همچنین محلو. شودمیسفیدي انار 
در زمان نمو گل و ) نیتروژن، روي، بور و کلسیم(بندي انار عناصر غذایی موثر در میوه

و نیز کلرور ) روي، بور و کلسیم(بندي و همچنین در زمان بلوغ فیزیولوژیکی میوه میوه
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و یا نیترات پتاسیم، موجب افزایش مقادیر آنتوسیانین، فنول و فلاونوئیدها و کاهش 
 .شودعارضه دانه سفیدي انار می

افشانی و گرده(اعمال سیستم مناسب کشت درختان، کنترل چرخش هوا  - 12
اعمال تغذیه بهینه و تلفیقی و مدیریت تغذیه و حاصلخیزي خاك،  ،)رطوبت نسبی

ها و تنک ري و کم آبیاري، کنترل شدت تابش نور با هرس و تنک کردن شاخهآبیا
 .کردن میوه، مدیریت زمان برداشت، غیره در کاهش این عارضه موثر هستند

آب بیشتري از درخت تبخیر شده، در نتیجه آب ) بادتش(در اثر وزش باد گرم  -13
براي جلوگیري از . شودرسد و مشکل کمبود کلسیم میوه تشدید میکافی به میوه نمی

نارسایی ترکیدگی، (صدمه وزش شدید باد گرم و مشکلات فیزیولوژیکی ناشی از آن 
فاصله، (تغییر سیستم کشت درختان  باتوان می) سوختگی و دانه سفیدي انارآفتاب

و احداث بادشکن عمود بر باد غالب ) هاي کشت، و طرح کشتردیف براينوع تربیت، 
) بادشکن زنده و غیرزنده(ها م کشت مناسب و احداث بادشکنسیست. منطقه نمود

و تغییر جهت بادهاي گرم، به کاهش و تعدیل دماي هواي باغ در  جلوگیري برافزون
سفیدي انار زمان رسیدن میوه و جلوگیري از تجزیه آنتوسیانین و ایجاد عارضه دانه

یانین در دانه هاي انار تعدیل و کاهش دما موجب سنتز بیشتر آنتوس. نمایدکمک می
ویژه در شب در زمان رسیدن موجب کاهش تولید آنتوسیانین و هب زیاددماي . شودمی

 .شودسنتز شده، میپیش افزایش تجزیه آنتوسیانین از

. شودجلوگیري از تنش آبی و آبیاري منظم موجب کاهش تنش حرارتی می - 14
آبی اهمیت زیادي در کنترل مدیریت بهینه آبیاري و جلوگیري از تنش گرمایی و کم

توجه به روش آبیاري، نیاز آبی، کارایی مصرف و مدیریت . عارضه دانه سفیدي انار دارد
هاي مختلف آبیاري، در میان روش. هاي انار از اهمیت ویژه برخوردار استآب در باغ

قابی به جاي سیستم آبیاري غر) اي یا بابلرقطره(استفاده از سیستم آبیاري تحت فشار 
افزایش ماده آلی خاك، آبیاري منظم . استهاي انار ترین روش مدیریت آب باغمناسب

و کاهش فاصله آبیاري در طول نمو و رشد میوه موجب کاهش عارضه دانه سفیدي انار 
کاربرد ماده آلی به منظور افزایش کارآیی استفاده از . شودو افزایش کیفیت میوه می
بتی آب در خاك و بهبود شرایط فیزیکی و زیستی خاك، آب براي گیاه، ذخیره رطو
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مدیریت صحیح استفاده از کودهاي . تعدیل درجه حرارت خاك و ریشه ضروري است

 مانند(حیوانی از نظر نوع، مقدار مصرف، زمان مصرف و پرهیز از کودهاي شور 
اع همچنین کاربرد انو. استضروري ) کودهاي مرغی و گوسفندي تازه در مناطق شور

کاربرد ماده آلی و . استبراي کاهش تبخیر آب ضروري ) پوش یا خاکپوشزمین(مالچ 
خاکپوش به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک براي بهبود عملکرد و کیفیت میوه 

هاي قرمز به دلیل ذخیره و حفظ رطوبت خاك و کاهش از جمله  بهبود رنگ در میوه
اي پی اس ار (کند ی خاك، کمک میتبخیر سطحی و در نتیجه کاهش تنش رطوبت

کاربرد خاکپوش بویژه در درختان میوه، موجب توسعه منطقه گسترش ). 1995یو، 
در . شودشود و موجب افزایش راندمان جذب عناصر غذایی میریشه و فعالیت آن می

از ارقام انار کم آبیاري منظم و کم آبیاري  برخیشرایط محدودیت منابع آب، در 
درصدي آب  25کاهش (بندي و زمان رسیدن میوه زمان گلدهی و میوهمقطعی در 

هاي انار و موجب افزایش آنتوسیانین دانه) تعرق گیاه -اساس میزان تبخیر  آبیاري بر
  . شودافزایش رنگ قرمز آن می

همانگونه که مطرح شد، کاهش رطوبت و افزایش تابش آفتاب در تاج پوشش  - 15
  درختان با ایجاد سیستم کشت مناسب و نیز هرس مناسب سالانه و کاهش مصرف 

شدت . تواند بر کاهش عارضه دانه سفیدي انار موثر باشد، مینیتروژنهرویه کودهاي بی
  همچنین . شودم حساس میاز ارقا برخیهرس موجب کاهش دانه سفیدي انار در 

باشد، نباید به زیاد ویژه در مناطقی که رطوبت هوا در زمان رسیدن ههاي بالغ، بمیوه
  در صورت برداشت دیرهنگام و باقی ماندن . مدت طولانی روي درخت باقی بماند

نسبت قند به اسید میوه، با کاهش اندازه  هاي بالغ بر روي درخت، افزایش بیش ازمیوه
  . شوداسیدهاي آلی، موجب تشدید عارضه دانه سفیدي انار می

  و خطر تنش نوري و دمایی، در  اندازه در مناطق با شدت نور و دماي بیش از - 16
دهی، از گل پسروز  40پاشی کائولن توان از محلولهاي موجود و احداث شده، میباغ

درجه حرارت در منطقه مورد دهی در بازه زمانی که درصد سایه 30 باسایبان  کاربرد تور
 برايدهی از گل پسروز  80نظر بیش از آستانه تحمل درخت باشد و آبیاري تکمیلی 

 . کاهش عارضه دانه سفیدي انار بهره برد
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