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 چکیده
بالا در بخش  بازدههای آبیاری با استفاده از روشخشک است؛ بنابراین ایران مناطق خشک و نیمه درصد وسعت کشور 51 حدود

انبارمانی میوه آلو ژاپنی  ( بر کیفیتSA( و سوپرجاذب )RDIشده )تنظیمآبیاری کم اثر مطالعهمنظور به حائز اهمیت است. کشاورزی

Prunus salicina)) آبیاریسه سطح  در شرایط گل(هفته بعد از تمام 5) شدن هستهمرحله سخت ازدرختان  ،رقم سانتاروزا 

(ETc111 ،%ETc 51 و %ETc 11 ،در قالب طرح  311و  211، 111%( و چهار سطح سوپرجاذب )صفر ،)گرم، برای هر درخت

درجه  4مدت یک ماه در دمای ها پس از برداشت در مرحله رسیدن به. میوهقرار گرفتند( با سه تکرار CRDفاکتوریل )طرح پایه 

آبیاری ‌مورد ارزیابی قرار گرفت. کم آنهاهای کیفی برخی ویژگی س. سپدرصد نگهداری شدند 01گراد و رطوبت نسبی بالای ‌سانتی

درحالیکه داری پیدا کرد. شده افزایش معنیآبیاری تنظیمتأثیر کم میوه نیز تحت هایفلاونوئید .سبب افزایش سفتی بافت میوه گردید

در مقایسه با شاهد نداشتند.  هامیوه SSC/TAو  SSC ،TAداری بر میزان معنیهای مختلف سوپرجاذب تأثیر آبیاری و غلظتکمسطوح 

آب میوه  .دار بودمعنی اکسیدانیمیزان آب میوه، فنل کل و ظرفیت آنتی بر شده و سوپرجاذبآبیاری تنظیمتیمارهای کم اثربرهمکنش 

ظرفیت  داد. فنل کل وداری آب میوه را افزایش صورت معنیآبیاری کاهش یافت؛ ولی تیمار سوپرجاذب بهکمدر اثر تیمار 

 .داری کاهش یافتصورت معنیآبیاری افزایش یافته بود با کاربرد سوپرجاذب بهاکسیدانی میوه که در شرایط تنش ملایم کم‌آنتی
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ABSTRACT 
About 75 percent of Iran`s land is arid and semi-arid. Hence, the use of high-efficiency irrigation methods in 

agriculture will be important. In order to study the effects of both regulated deficit irrigation (RDI) and super 

absorbent (SA) on the storage quality of Japanese plum fruits (Prunus salicina cv. Santarosa), an experiment was 

conducted under factorial design with three replicates. Plum trees from the pit-hardening period (seven weeks after 

full bloom) were exposed to RDI treatments; 100%, 75% and 50% of seasonal crop evapotranspiration (ETc) and 

four super absorbent treatments including 0, 100, 200 and 300 g (per tree). Harvested fruits at the ripening stage were 

stored at 4ᵒC in 80% relative humidity for one month, then, some quality characteristics of fruits were evaluated. The 

firmness of fruits tissues and total flavonoids in RDI treated plants was higher than the control fruits. However, RDI 

levels and different concentrations of super absorbents did not show significant effects on the TA, SSC and SSC/TA 

when compared to controls. The interaction of treatments increased fruit juice, total phenol and antioxidant capacity 

significantly. Fruit juice decreased by RDI and increased due to SA, and while total phenol and antioxidant capacity 

of fruit under RDI was considerable, SA application could reduce both traits significantly. 
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 مقدمه
مصرف آب به لحاظ تقاضای روزافزون بشر به غذا در 

توجهی افزایش یافته است. کشاورزی صورت قابلجهان به
 ,.Tilman et alهای مهم مصرف آب است )بخشیکی از 

های آبی تولید (. حدود نیمی از غذای بشر در کشت2002
های کشاورزی شود و میزان آبی که برای آبیاری زمینمی

 Letey etها است )شود بیش از سایر قسمتاستفاده می

al., 2011 امروزه مصرف آب در بخش کشاورزی نسبت .)
 ,.Ragab et alبرابر شده است ) 0حدود  9195به سال 

(. برای جمعیت در حال افزایش جهان که انتظار 2015
میلیارد نفر برسد افزایش تولید محصول باید  1رود به می

دو برابر شود؛ بنابراین با توجه به شرایط  2505تا سال 
آبی در آینده برای تولید غذا جدی است فعلی، بحران کم

(Ragab et al., 2015.) 
خشک با دارای شرایط آب و هوایی نیمهران ای

 است متر در سالمیلی 202متوسط بارندگی سالیانه 
 جهانسوم متوسط بارندگی از یک کمترکه این مقدار 

(. Behzad & Mahmoudian Shoshtari, 1996است )
ریزی صحیح و افزایش کارایی مصرف آب با برنامه

کار راههای مناسب آبیاری، دو یری روشکارگ‌به
باشند. قسمت عمده آب استفاده بهینه از آب می

استحصالی از منابع آبی کشور در بخش کشاورزی 
گردد و کارایی مصرف آب در این بخش مصرف می

 (.Sedaghati et al., 2011) باشددرصد می 95از  کمتر
محصولات با  به مفهوم آبیاریآبیاری کمفناوری 

شود فته میایجاد تنش جزئی گ و کمترمقدار 
(English & Raja, 1996این فن .)وری سبب حفظ ا

شود و با واردکردن تنش توجهی آب میمقدار قابل
کند رشد رویشی و زایشی را کنترل می ،ملایم آبیاری

(Belimov et al., 2007یکی از مهم .)ترین پیشرفت-

شده آبیاری تنظیمهای آبیاری در درختان میوه، کم
در مواقعی که رشد میوه  ارییاست که کاهش آب

حساسیت را به کاهش آب خاک دارد اعمال  کمترین
که در دیگر فصول رشد، نیاز آبی شود در حالیمی

(. Buesa et al., 2013شود )کامل درخت تأمین می
، کاهش وری مصرف آبری سبب افزایش بهرهآبیاکم

های لازم جهت آبیاری )تنظیم تجهیزات انرژی
های حداکثر رسیدن رقابت در بخشآبیاری(، به 

مختلف کشاورزی و بهبود کیفیت میوه و افزایش 

 (.Falagan et al., 2015شود )ترکیبات فنلی میوه می
 ,.Zuzunaga et alای فرازگرا )میوه ‘سانتاروزا’آلوی 

اشد. آلو بسته به بشدت فاسد شدنی می( و به2001
اری شود نگهد نوع رقم، اگر در دما و رطوبت مناسب

هفته دارد؛ زیرا بعد از این مدت،  2-6عمر تجاری بین 
شدن داخلی و ایاختلالات فیزیولوژیکی نظیر قهوه

د. پذیرش مصرف آلو توسط نشوتشکیل ژل ظاهر می
طور کنندگان و عمر بازارپسندی آن بهمصرف

شود، توجهی به تاریخ برداشت آن مربوط می‌قابل
بازارپسندی  مراحل نگهداری، طول بنابراین آلو باید در

 (.Guerra & Casquero, 2008) را حفظ کندخود 
های گذشته، تأثیر کاهش سطح آبیاری بر در طی ده
 Laribi etها مورد تحقیق قرار گرفته است. انبارمانی میوه

al. (2013 تأثیر کاهش میزان آبیاری بر کیفیت انبارمانی )
دند که کرمیوه انار را مورد بررسی قرار دادند و گزارش 

های انار این کاهش سبب افزایش کیفیت انبارمانی میوه
های انگور رشدکرده در در مقایسه با شاهد گردید. میوه

درجه  0آبیاری پس از نگهداری در دمای شرایط کم
های شاهد داشتند ولی فتی مشابه میوهگراد، سسانتی

دارای محتوای پرولین، میزان مواد جامد و اسید بیشتر در 
(. Conesa et al., 2013های شاهد بودند )مقایسه با میوه

( نشان داد که در دوره 1993) Eibl & Probestingنتایج 
های انبارمانی، میزان غلظت مواد جامد محلول سیب

یاری بیشتر از شاهد، میزان اسید کمتر آبتیمار شده با کم
های با آبیاری ها مشابه میوهو میزان سفتی و رنگ میوه

کامل بود. بهترین روش برای بهبود و حفظ کیفیت میوه 
وری و کاهش مصرف آب شلیل که منجر به افزایش بهره

شده و تیمار پس از برداشت آبیاری تنظیمشد ترکیب کم
1-MCP

(. در آزمایشی تأثیر Falagan et al., 2015بود ) 
RDI های هلو مطالعه و مشاهده بر کیفیت انبارمانی میوه

های هلو در شرایط کاهش سطح آبی شد که کیفیت میوه
 Gellyتوجهی پیدا کرد )در مقایسه با شاهد افزایش قابل

et al., 2004ها در شرایط (. بهبود خاصیت انبارمانی میوه
های دیگری نیز گزارش پژوهش شده در‌آبیاری تنظیمکم

 Mpelasoka et al., 2001; Garcia-Tejero etشده است )

al., 2009). 
که با  ترکیباتی هستند ها()هیدروژل هاسوپرجاذب

تر از شان بسیار بزرگجذب آب متورم شده و اندازه و وزن
شود و برای حفظ آب در نزدیک ناحیه حالت اولیه می
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-Zohuriaanشوند )کار برده میریزوسفر اطراف ریشه به

Mehr & Kabiri, 2008 .) استفاده از هیدروژل میزان
تر ی ریشه را در فواصل طولانیرطوبت در دسترس ناحیه

، (Allahdadi et al., 2005) دهدبین آبیاری افزایش می
همچنین ظرفیت آبی که به آسانی در اختیار گیاه قرار 

هیدروژل بهبود  وسیلهداری به‌صورت معنی گیرد بهمی
تواند کاربرد هیدروژل می(. Narjary et al., 2012) یابدمی

 Abedi-koupai et) نیاز به تکرار آبیاری را کاهش دهد

al., 2008 ) و حتی سبب افزایش میزان آب در دسترس
 نسبت به شاهد شود.

با توجه به محدودیت منابع آب، در این پژوهش بر 
نمو میوه آلو، فناوری  اساس فیزیولوژی رشد و

منظور کاهش مصرف آب و شده بهآبیاری تنظیم‌کم
های آلوی سانتاروزا مورد افزایش کیفیت انبارمانی میوه

استفاده قرار گرفت. از سوپرجاذب نیز برای جبران 
 .گردیدکاهش مصرف آب استفاده 

 

 هامواد و روش

آبیاری و سوپرجاذب منظور مطالعه اثر تیمارهای کمبه
 (Prunus salicina)بر کیفیت انبارمانی میوه آلو ژاپنی 

واقع در  پژوهش در یک باغ تجاریاین  رقم سانتاروزا
آباد شهرستان نظرآباد استان البرز انجام روستای کاظم
روی پایه  ‘سانتاروزا’شش ساله آلوی  شد. درختان

 -خاک رسی متر در 0/9×0/3 آلوچه با فاصله کاشت
چکان با چهار قطره درختان لومی قرار داشتند. آبیاری

ای دو ردیفه، موازی با ردیف درختان با سیستم قطره و
 Crop(ETc)آبیاری بر اساس تیمارهای کم تأمین شد.

Evapotranspiration  .اعمال شدندETc  به مجموع
میزان تبخیر و تعرق از سطح خاک و گیاه گفته 

ابتدا براساس دوره  ،برای آبیاری درختان .شود می
 -تفاده از روش پنمنآماری سی سال گذشته و با اس

، (Crop Wat) واتافزار کراپکارگیری نرمو با به مانتیث
تعرق مرجع محاسبه شد و میانگین نرمال  -تبخیر

 06دست آمد، سپس ضریب گیاهی از نشریه شماره  به
اه محاسبه گردید. در فائو استخراج شده و نیاز آبی گی

درصد آبیاری محاسبه شده و  05و  20ادامه مقدار 
در نظر گرفته آبیاری برای گیاه  عنوان تیمارهای کم به

. با استفاده از دو عامل زمان آبیاری و دبی شد
شده در اختیار مقدار آب محاسبه ،ها چکان قطره

مانتیث  -روش پنمن با درختان هر تیمار قرار گرفت و
. (Allen et al., 1998تعیین شد ) KC و  ETₒمقادیر 

اساس رابطه زیر  نیاز آبی خالص در طول فصل بر
 محاسبه شد:

            
 

بخیر و تعرق گیاه اصلی در دوره ت =ETc که در آن
ضریب گیاهی در دوره زمانی  =Kc، زمانی مشخص

و تعرق گیاه مرجع در دوره  تبخیر= ETₒمشخص و 
 باشد.می زمانی مشخص

آبیاری از اردیبهشت ماه سال سطوح مختلف کم
شدن هسته تا موقع ی سختهمزمان با مرحله 9319

بر اساس ( اعمال شدند. 9319برداشت )اواسط مرداد 
شدن گرفته، دوره سختهای صورتبردارییادداشت

 حدود روع وهفته بعد از تمام گل ش 2هسته تقریبا 
ادامه پیدا کرد، که این دوره از نیمه دوم روز  بیست و پنج

پژوهش  این اردیبهشت تا اواسط خرداد به طول انجامید.
% و 20% )شاهد(، 100آبیاری در سه سطح با تیمار کم

50 %ETc ،و تیمار سوپرجاذب نیز در چهار سطح صفر 
برای هر درخت در قالب طرح گرم  355 و 255 ،955

( با سه تکرار انجام شد. CRDی فاکتوریل )طرح پایه
 955آبیاری شامل شاهد )تأمین سطوح مختلف تیمار کم

و  20در طول فصل رشد و نمو میوه(، تأمین  درصد آب
شدن هسته تا زمان درصد آب در زمان سخت 05

آبیاری برداشت بود. تیمار سوپرجاذب همزمان با تیمار کم
ردیف درخت و در هر ردیف  0آزمایش در این  اعمال شد.

های اول، دوم و سوم جهت درخت انتخاب شد ردیف 92
عنوان حاشیه بین اجرای تیمارها و دو ردیف دیگر به

درختان شاهد درختان مورد آزمایش در نظر گرفته شد. 
که کردند در حالیلیتر آب دریافت می 32در هر ساعت 

 96و  29ترتیب به%، 05% و 20آبیاری برای درختان کم
سوپرجاذب مورد  لیتر آب در هر ساعت محاسبه شد.

. استفاده هوربوزرب بود که پایه پتاسیمی دارد
اند که در شرایط یونی و میکروبی ها مواد آلیسوپرجاذب

شوند و سرانجام به آب، خاک، به آرامی تجزیه می
های کشاورزی به اکسید و در مورد سوپرجاذب دی کربن

دار غیرسمی تبدیل و به مواد آلی خاک نیتروژن ترکیبات
(. Khayyeri Shalamzari et al, 2012شوند )اضافه می

 9برخی خصوصیات سوپرجاذب مورد استفاده در جدول 
  آمده است.
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 . خصوصیات سوپرجاذب مورد استفاده9جدول 
Table 1. Super absorbent properties used in the study 

Water absorbing capacity (gr/gr) Max. stability 

(year) 

Size 

(mm) 
pH 

Density 

(g/cm3) 
Water content 

)%) Water Distillted water 
400                       500 6 30-50 6-7 1.4-1.5 5-7 

 

برداری برداشت و میوه برای نمونه 9از هر درخت 

درجه  9و در دمای منتقل سردخانه جهت نگهداری به 

مدت یک درصد به 85بالای گراد و رطوبت نسبیسانتی

ماه نگهداری شدند. پس از اتمام یک ماه نگهداری در 

گیری ها اندازهبرخی صفات فیزیولوژیک میوه ،سردخانه

 .شد

گیری سفتی بافت از دستگاه پنترومتر برای اندازه

استفاده شد. سفتی  (Reign Instrument GY-2 مدل)

در بافت بر اساس بیشترین نیروی لازم برای نفوذ میله 

متر مربع محاسبه میوه بر حسب کیلوگرم در سانتی

استفاده از با  (SSC) شد. میزان مواد جامد محلول

ها و دستگاه رفراکتومتر شده میوهی صافعصاره

بر  گیری واندازه (Euromex RD635مدل )دیجیتالی 

بیان گردید. برای تعیین میزان  حسب درجه بریکس

 9/5، از روش تیتراسیون با سود (TA) اسید کل میوه

جامد محلول به  موادعلاوه نسبت نرمال استفاده شد. به

گرم از  95حدود  ن گردید.تیتراسیون تعییاسید قابل

ساعت در دمای  22مدت بافت تازه میوه وزن شد و به

 جهت تعیین میزان آب میوه گراددرجه سانتی 25-60

ن بافت تر و . از اختلاف وزدر داخل آون قرار داده شد

 محاسبه شد. خشک، میزان آب میوه
میکرولیتر  25های میوه مقدار گیری فنلبرای اندازه

میکرولیتر  935 ای پوست و گوشت میوه را باهاز عصاره

ده درصد مخلوط و  9لیتر فولینآب مقطر و یک میلی

 0/2سدیم میکرولیتر کربنات 855بعد از شش دقیقه 

 0/9مدت شده بهدرصد به آنها اضافه شد. محلول آماده

ساعت در تاریکی و در دمای اتاق نگهداری شد و 

نانومتر  265سپس میزان جذب آنها در طول موج 

ها با استفاده از های نمونهگیری شد. مقدار فنلاندازه

گرم گالیک اسید در منحنی استاندارد و بر اساس میلی

(. Du et al., 2009) گرم عصاره محاسبه شد 955

ی میوه از طریق مکانیزم ‌اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی

                                                                               
1. Folin 

 -9-دی فنیل  -2.2کنندگی رادیکال آزاد خنثی

(. میزان Du et al., 2009) یدرازیل تعیین شدهپیکریل

 9/5 میکرولیتر محلول 105میکرولیتر عصاره با  05

هیدرازیل مخلوط پیکریل -9-دی فنیل  -2.2 نرمال

گردید. سپس محلول تا رسیدن به شرایط یکنواخت 

در دمای اتاق و در شرایط تاریکی قرار گرفت. کاهش 

با استفاذه از نانومتر  090میزان جذب در طول موج 

 T80 + PGمدل ) UV/VISدستگاه اسپکتروفتومتر 

Instrument) .گیری فلاونوئیدها برای اندازه قرائت شد

ترتیب شده به میکرولیتر عصاره استخراج 905به هر

میکرولیتر  20درصد،  35میکرولیتر اتانول  9255

میکرولیتر  20مولار و  0/5 (NaNO2)سدیم نیتریت

پس از  اضافه شد.مولار  3/5 (AlCl3)کلرید آلومینیوم 

میکرولیتر محلول هیدروکسید سدیم  055دقیقه  0

(NaOH)  پس از  گردید. ورتکسو یک مولار اضافه

میزان جذب  تاریکی،قرار گرفتن در  دقیقه 90-95

)مدل  UV/VIS دستگاه اسپکتروفتومتر توسطها   نمونه

T80+ PG Instrument)  نانومتر  056در طول موج

گرم   میلیبر حسب  هاغلظت فلاونوئید شد وقرائت 

 گرم وزن تر پوست و گوشت میوه 955کاتچین در 

در این بررسی  .(Du et al., 2009) محاسبه گردید

 SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

 اثربرهمکنش ها، وتحلیل دادهتجزیه بر اساس

آبیاری تنظیم شده و سوپرجاذب برای تیمارهای کم

اکسیدانی و ظرفیت آنتی هاصفات میزان آب میوه، فنل

دیگر مورد بررسی  در مورد صفات لیدار بود ومعنی

آبیاری تیمارهای کم در بررسی اثر ساده دار نبود.معنی

سبب  آبیاریکم بر صفات مورد بررسی مشخص شد که

بر صفات کیفی  افزایش سفتی بافت میوه گردید و

SSC ،TA داری نداشت. و شاخص طعم تأثیر معنی
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باعث تواند میهای شنی کاربرد هیدروژل در خاک

خاک و پتانسیل گیاه افزایش ظرفیت نگهداری آب 

که این (، درحالیAbedi-koupai et al., 2004گردد )

نظر است. به و لومی ناچیزهای رسی تأثیر در خاک

دار نبودن اثرات برهمکنش معنیرسد که دلیل می

آبیاری و سوپرجاذب برای برخی از صفات تیمارهای کم

 لومی بودن خاک باشد.مورد بررسی، رسی

دار آبیاری سبب افزایش معنیهر دو سطح کم

سفتی بافت میوه در مقایسه با شاهد شدند. مقایسه 

ها از ترین میوهسفتنشان داد که ها میانگین داده

طور % که میزان سفتی آنها به20آبیاری تیمار کم

مربع بود، حاصل  مترکیلوگرم بر سانتی 82/9متوسط 

ترتیب %( به955% و شاهد )05که تیمار شد. در حالی

مربع،  مترسانتیکیلوگرم بر  29/3و  85/9با میزان 

 البته بین داشتند.% 20سفتی کمتری نسبت به تیمار 

از  اختلافینیاز آبی % 05% و 20دو سطح  هایمیوه

(. تیمار 9جدول مشاهده نشد ) لحاظ میزان سفتی

ه را در مقایسه با سوپرجاذب میزان سفتی بافت میو

گرم  355درختان با تیمار  شاهد کاهش داد و

 مربع مترکیلوگرم بر سانتی 18/3سوپرجاذب با میزان 

سفتی بافت بودند  کمترینبا  هایدارای میوه

داری بین دو غلظت دیگر که اختلاف معنی‌درحالی

(. 2سوپرجاذب با شاهد مشاهده نشد )جدول 

 .Mpelasoka et alهای پژوهشی ما با نتایج  یافته

 .Falagan et al( مطابقت دارد ولی با نتایج 2001)

رسد که کاهش نظر میخوانی ندارد. به( هم2015)

دلیل آلو در اثر کاربرد سوپرجاذب به سفتی بافت

وسیله سوپرجاذب باشد و به افزایش آب قابل دسترس

که تیمار سوپرجاذب تا حدودی کاهش آبیاری این

 است. درختان را جبران کرده

ترتیب پس از اعمال بیشترین میزان فلاونوئیدها به

آبیاری مشاهده شد و درختان شاهد % کم05% و 20

(. بر 2میزان فلانوئیدها بودند )جدول حاوی کمترین 

گرم  955ها، تیمار اساس مقایسه میانگین داده

گرم وزن تازه  955گرم در میلی 96/95سوپرجاذب با 

گرم  355دارای بیشترین میزان فلاونوئیدها بود و غلظت 

گرم وزن تازه نیز  955گرم در میلی 99/1سوپرجاذب با 

(. افزایش 3اشت )جدولکمترین میزان فلاونوئیدها را د

شده در  آبیاری تنظیممیزان فلاونوئیدها در شرایط کم

 ( نیز مشاهده شد.2013).Romero et al پژوهش 

 
شاخص طعم (، TA(، اسید قابل تیتر )SSCمیزان مواد جامد محلول )شده بر آبیاری تنظیمیانگین اثر ساده کمم مقایسه .2 جدول

(SSC/TA سفتی بافت و فلاونوئید کل ،) های درختان آلو رقم سانتاروزامیوه 
Table 2. Mean comparison of simple effects of regulated deficit irrigation (ETC levels) on the soluble solid content 

(SSC),  
titrable acidity (TA), SSC/TA, firmness and total flavonoid of plum fruits cv. Santa Rosa 

Treatments 

  Traits   

SSC 

(ᵒBrix) 

TA 

(%) 
SSC/TA 

Firmness 

(Kg/Cm2) 

Total flavonoid 

(mg/100g FW) 

100% ETc 19.82a 6.64a 2.99a 3.74b 8.81c 

75% ETc 19.51a 7.26a 2.74a 4.87a 10.56a 
50% ETc 19.21a 7.17a 2.67a 4.80a 9.09b 

 ای دانکن است.درصد بر پایه آزمون چند دامنه 0دار در سطح احتمال خطای دهنده نبود اختلاف معنیحروف همسان در هر ستون نشان

In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan’s Multiple Range Test. 

 
(، SSC/TA(، شاخص طعم )TA(، اسید قابل تیتر )SSCمیزان مواد جامد محلول )یانگین اثر ساده سوپرجاذب بر م مقایسه .3 جدول

 های درختان آلو رقم سانتاروزامیوهسفتی بافت و فلاونوئید کل 
Table 3. Mean comparison of simple effects of superabsorbent (SA) on the soluble solid content (SSC), titrable 

acidity (TA), SSC/TA, firmness and total flavonoid of plum fruits cv. Santa Rosa 

Treatments 

  Traits   

SSC (ᵒBrix) TA (%) SSC/TA 
Firmness  
(Kg/Cm2) 

Total flavonoid  
(mg/100g FW) 

Control 20.40a 7.04a 2.89a 4.94ab 9.72b 

100 g SA 18.71a 7.16a 2.67a 5.16a 10.16a 
200 g SA 19.15a 7.02a 2.74a 4.66b 9.50b 

300 g SA 18.88a 7.42a 2.58a 3.97c 9.11c 

 ای دانکن است.درصد بر پایه آزمون چند دامنه 0دار در سطح احتمال خطای دهنده نبود اختلاف معنیحروف همسان در هر ستون نشان
In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan’s Multiple Range Test. 
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های بیولوژیکی همانند فلاونوئیدها فعالیت

شرایط تنش اکسیدانی دارند که در های آنتی‌فعالیت

ات اثریافته و سبب کاهش در داخل گیاهان تجمع

میوه  هایشوند. فلاونوئیدمخرب تنش بر گیاهان می

داری پیدا آبیاری افزایش معنیکه در شرایط تنش کم

 توجهی قابلصورت کرده بود با کاربرد سوپرجاذب به

دلیل کاهش میزان تنش به کاهش یافت که احتمالاً

 اذب باشد.وسیله سوپرجآب به

تیمارهای  های اثربرهمکنش میانگین داده

شده و سوپرجاذب بر میزان صفات آبیاری تنظیم کم

مواد جامد محلول، اسید قابل تیتر و شاخص کیفی 

آبیاری ساده تیمار کم اثردار نبود. میوه معنی طعم

و  SSC، TA دار در میزانباعث ایجاد تغییر معنی

SSC/TA (. تیمار 2)جدول  نشدند های انبار شدهمیوه

 و SSC ،TA داری بر میزانتأثیر معنی سوپرجاذب نیز

SSC/TA (3نداشت )جدول  های انبار شدهمیوه. 

Pinillos et al. (2015مشابه ) بودن میزانSSC  را در

شده و آبیاری کامل گزارش آبیاری تنظیمشرایط کم

نشان دادند نیز Laribi et al. (2013 )علاوه به دادند.

 TAهفته نگهداری در سردخانه میزان  8که پس از 

های درختان تفاوتی با میوه RDIهای تیمارشده با ‌میوه

. دنمطابقت دار حاضرپژوهش با نتایج  که شاهد نداشت

افزایش نسبت شاخص طعم هلو در شرایط کاهش 

 ،(Faci et al., 2014) ه استگزارش شد اریآبی سطح

استفاده از  .که با نتایج این پژوهش هماهنگ نیست

در  SSCدار سوپرجاذب در موز سبب کاهش معنی

در  و( Barakat et al., 2015مقایسه با شاهد گردید )

آزمایشی که تأثیر سوپرجاذب بر کیفیت میوه موز 

کاربرد  اثربررسی شد، کاهش میزان اسید میوه در 

حاصل از که با نتایج  سوپرجاذب مشاهده گردید

شاخص طعم  علاوهپژوهش حاضر هماهنگی ندارد. به

م سوپرجاذب تغییر گر 65با کاربرد  نارنگیمیوه 

 داری نکرد که مشابه نتایج این پژوهش استمعنی

(Pattanaaik et al., 2014). 

شده و آبیاری تنظیمبرهمکنش دو تیمار کم اثر

درصد  9سوپرجاذب بر میزان آب میوه در سطح 

شده میزان آبیاری تنظیم. کم(9)جدول  دار بودمعنی

را پس از یک ماه نگهداری  ‘سانتاروزا’های آلو آب میوه

کاهش داد و سوپرجاذب نیز در جهت در سردخانه 

میزان آب  کمترینافزایش میزان آب میوه عمل کرد. 

% نیاز آبی و صفر گرم 05های با سطح در میوه

آب مشاهده  لیترمیلی 99/3سوپرجاذب با میزان 

% نیاز آبی و 955های درختان تیمار گردید و میوه

گرم آب، حاوی  68/6گرم سوپرجاذب با میزان  صفر

هماهنگ با  (.9جدول میزان آب بودند ) بیشترین

Dolati Bane & Nourjo (2011 )نتایج این پژوهش 

گزارش دادند که میزان آب میوه انگور در شرایط 

علاوه داری داشت، بهمعنیکاهش  اریآبی سطحکاهش 

دار میزان آب کاربرد سوپرجاذب سبب افزایش معنی

 ,Mikiciuk & Mikiciukفرنگی گردید )میوه توت

 باشند.( که مشابه نتایج این پژوهش می2010

شده و آبیاری تنظیمکم اثر برهمکنش دو تیمار

ماه سوپرجاذب بر میزان مواد فنلی میوه آلو پس از یک 

 دار بود.درصد معنی 0نگهداری در سردخانه در سطح 

 
شده و سوپرجاذب بر میزان آب میوه، فنل کل و ظرفیت آبیاری تنظیمهای اثرات کمیانگین برهمکنش دادهم مقایسه .9 جدول

 های درختان آلو رقم سانتاروزاآنتی اکسیدانی میوه
Table 4. Mean comparison of interaction effects of regulated deficit irrigation (ETC levels) and superabsorbent (SA) 

treatments on the juice content, total phenol and antioxidant capacity in fruits of plum fruits cv. Santa Rosa 
Traits 

Treatments 
Antioxidant capacity (%) Total phenol (g/100g FW) Fruit juice (ml) 

60.00c 59.40c‌ 6.68a 100% ETC × 0 g SA 
64.57b 64.79b‌ 4.42b‌ 75% ETC × 0 g SA 
64.87b 63.83b‌ 4.59b‌ 75% ETC × 100 g SA 
65.55b 63.‌55b‌ 5.00b 75% ETC × 200 g SA 

65.24b‌‌ 63.08b‌ 5.37a‌ 75% ETC × 300 g SA‌‌‌ 
68.91a 67.74a‌ 3.14c‌ 50% ETC × 0 g SA 
68.74a 67.22a‌‌ 3.79b‌‌‌‌ 50% ETC × 100 g SA 
68.45a 66.42a‌ 4.17bc‌ 50% ETC × 200 g SA 
67.74a 65.83ab‌ 4.71b‌ 50% ETC × 300 g SA 

 ای دانکن است.درصد بر پایه آزمون چند دامنه 0خطای دار در سطح احتمال دهنده نبود اختلاف معنیحروف همسان در هر ستون نشان
In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan’s Multiple Range Test. 
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بر اساس مقایسه  ها راآبیاری میزان فنلتیمارهای کم

داری در مقایسه با شاهد صورت معنیها بهمیانگین داده

افزایش دادند و تیمارهای سوپرجاذب نیز در جهت 

ها مربوط  میزان فنل ها عمل کردند. بیشترینکاهش فنل

 29/62% نیاز آبی و صفر گرم سوپرجاذب با 05به تیمار 

های ‌میوهکه گرم وزن تازه بود، درحالی 955گرم در میلی

% آبیاری شدند و سوپرجاذب دریافت 955درختانی که 

گرم وزن تازه حاوی  955گرم در میلی 95/01نکردند با 

( نیز 2013) .Romero et alها بودند. کمترین میزان فنل

گزارش دادند که با  RDIها را در شرایط افزایش فنل

ها نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. افزایش فنل

دلیل بیوسنتز و تجمع فنل است که آبی بهدر شرایط کم

های غیرزنده نظیر تنش خشکی افزایش ‌در طول تنش

نظر (. بهTomas-Barberan & Espin, 2001یابد )می

رسد که تیمار سوپرجاذب با جبران کاهش میزان آب می

آبیاری، تا حدودی سبب کاهش تنش درختان آلو و 

های آلو شده که های میوهنلدنبال آن کاهش میزان ف‌به

 شود.در شرایط تنش زیاد می

آبیاری مقایسه میانگین برهمکنش متقابل کم

میزان  کمتریننشان داد که شده و سوپرجاذب تنظیم

ی % نیاز آب955اکسیدانی مربوط به تیمار ت آنتیظرفی

 بیشترینبود و  درصد 65و صفر گرم سوپرجاذب با 

صد هم مربوط به در 19/68اکسیدانی با ظرفیت آنتی

% نیاز آبی و صفر گرم 05سطح های درختان میوه

Falagan et al (2015 ) (.9جدول د )سوپرجاذب بو

اکسیدانی را در سطوح مختلف افزایش ظرفیت آنتی

رش دادند. سو با نتایج این پژوهش گزاآبیاری همکم

کاربرد تیمار  اثراکسیدانی میوه آلو در ظرفیت آنتی

داری کاهش یافت. شاید صورت معنیاذب بهسوپرج

اکسیدانی به این دلیل دار ظرفیت آنتیکاهش معنی

باشد که تیمار سوپرجاذب با جذب آب آبیاری و پس 

سبب کاهش  ،دادن تدریجی آن به ریشه درختان آلو

اکسیدانی ظرفیت آنتی سطحآبی و کاهش تنش کم

 یابند.شده که در شرایط تنش تجمع می
 

 گیرینتیجه

ها، فنلهای آلو شامل میوههای کیفی ویژگی

-اکسیدانی در شرایط کم‌فلاونوئیدها و ظرفیت آنتی

شده پس از یک ماه انبارداری افزایش آبیاری تنظیم

ترین ها هم که از مهممیوهسفتی بافت  ،علاوهبه .یافتند

های بازارپسندی است و سبب افزایش عمر ویژگی

افزایش  در این پژوهشنیز گردد ها میانبارمانی میوه

سوپرجاذب با کاهش تنش  چشمگیری پیدا کرد. تیمار

ها، آبیاری سبب کاهش ترکیباتی نظیر فنلملایم کم

ها گردید که اکسیدانی میوهفلاونوئیدها و ظرفیت آنتی

 یابند.در شرایط تنش تجمع می
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