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Pomegranate (Punica granatum) is a subtropical tree that is cultivated in many regions 

of Iran with . temperate and subtropical climates. In recent years, climatic changes and 

decrease in annual rainfall prevailed in the most pomegranate growing areas has 

affected the growth and fruiting of trees in pomegranate orchards. In order to evaluate 

the responses of ‘Rabbab’ pomegranate tree to different irrigation regimes, the present 

study was carried out during 2019 and 2020 in Koh-Chenar city in Fars province. The 

experiment was conducted in the form of a randomized complete block design with 

three replications in two consecutive years The irrigation regimes applied to the 

pomegranate trees consisted of control (orchard irrigation with 15,000 m3 of water), 

irrigation at 35%, 50%, 65% and 80% soil moisture depletion. The results showed that 

reducing the amount of irrigation water decreased yield  by %22 to % 40 in all low 

irrigation treatments. Irrigation at 65 and 80% of moisture depletion also significantly 

decreased the fruit weight by 12 to %28 and aril dry weight. The highest amount of 

proline (0.476 µmol/ leaves fresh weigh) was observed in 80% soil moisture depletion. 

The activity of antioxidant enzymes also increased with the reduction of irrigation 

water, so that the highest activity of catalase enzymes (0.47 u/mg protein/min.) and 

superoxide dismutase (1. 0.47 u/mg protein/min) were observed in 50% soil moisture 

depletion. According to the changes in antioxidant activities and the average of fruit 

weight, aril weight and percentage of aril paleness, it can be concluded that ‘Rabbab’ 

pomegranate tree can tolerate water deficit up to 50% soil moisture depletion and 

maintain fruit quality, but the higher levels of soil moisture depletion (65 and 80%) 

cause a decrease in the quantitative and qualitative characteristics of the fruit and yield, 

and increase the percentage of aril paleness. 
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Extended Abstract 

Introduction  
Pomegranate (Punica granatum) is a subtropical tree that is cultivated in most regions of the Iran. The main 

areas of pomegranate cultivation in Iran have a hot and dry climate, so drought and heat stress are one of the 

most important problems of Iranian pomegranate orchards. This has affected the physiological characteristics 

of the tree, resulting in a reduction in the quantity and quality of the fruit. Some physiological abnormalities 

such as aril paleness and fruit cracking in pomegranates fruits are caused by water stress, therefore, adjusting 

the irrigation regimes and determining the tolerance of pomegranate to water deficit is very important. In this 

research, the quality of pomegranate fruits on different water irrigation regimes were investigated in order to 

determine the tolerance of pomegranate to drought conditions. 
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Material and methods 

For evaluation of different responses of ‘Rabbab’ pomegranate trees and fruits to various irrigation regimes, 

present study was carried out on uniform ‘Rabbab’ pomegranate trees in Kooh-chenar region, Fars Province, 

south of Iran. The experiment was conducted in two consecutive years in the randomized complete block design 

with 3 replications on 15-year-old pomegranate trees. Treatments included: Control (irrigation according to 

recommended plans suitable for commercial fruit production) and irrigations to field capacity at 35%, 50% 

,65% and 80% of soil moisture depletion. In this experiment, some vegetative characteristics such as leaf dry 

weight, chlorophyll content, leaf proline content, antioxidant activity (superoxidase, catalase and peroxidase) 

were measured. Fruit characteristics such as aril weight, fruit weight, yield, anthocyanin and phenol contents, 

acidity and total soluble solids (TSS) of fruit juice were also measured. The amount of fruit juice polyphenols 

was evaluated using HPLC. 

 

Results and discussion 

Our results indicated that ‘Rabbab’ pomegranate cultivar is able to tolerate mild irrigation deficit (50% soil 

moisture depletion), since under such conditions, parameters such as leaf chlorophyll content and leaf dry 

weight did not change and the activity of catalase and superoxide dismutase enzymes raised to the highest 

amount. The highest amount of proline (0.476 molar in 1g leaf fresh weight) was observed in 80% soil moisture 

depletion treatment. Regarding fruit characteristics, the reduction of irrigation water resulted in a decrease in 

fruit weight from 202 g in the control treatment to 137 g in the 80% soil moisture depletion treatment. A similar 

decrease was observed in arils weight and the yield. The highest aril fresh weight (22 g) was observed in control 

plants, whereas the lowest weight (15.5 g), was observed in soil moisture depletion of 80%. Different irrigation 

regimes did not significantly affect the number of arils dry weigh.  The highest yield was observed in control 

trees (89 kg per tree), which was significantly superior to all irrigation treatments. The highest percentage of 

aril paleness (60%) was observed in 80% soil moisture depletion, while other treatments showed any no 

significant difference with the control, this could be due to the disturbance in photosynthesis and plant 

metabolism that occurs in plants subjected to severe conditions. In the present study, fruit quantitative 

parameters such as fruit weight and aril fresh weight decreased in low irrigation conditions, which was 

consistent with previous studies. The reduction of irrigation water caused a decrease in nitrogen absorption and 

increase in the accumulation of potassium in the leaves, so that the minimum amount of nitrogen was observed 

in 80% soil moisture depletion, and maximum amount of potassium obtained in 65% soil moisture depletion  

The analysis of polyphenols in pomegranate fruit juice showed that the highest hesperidin, gallic acid and 

ellagic acid amount observed in the 80% soil moisture depletion treatment, which had a significant difference 

with most of the treatments and the control. The amount of coumaric acid was the highest in the 35% soil 

moisture depletion treatment, while the highest amount of vanillin was observed in the 50% soil moisture 

depletion treatment. Under drought stress condition, the synthesis of some polyphenolic compounds changes, 

which may be related to modifications in the activity of certain genes.  

 

Conclusion 

According to the results of this study, ‘Rabbab’ pomegranate could tolerate mild to moderate drought stress. 

Reducing irrigation water to 50% soil moisture depletion had a small effect on some characteristics, such as 

leaf chlorophyll concentration, aril dry weight and plant performance, whereas reducing the soil moisture to 

more than 50% resulted in an increase in fruit disorders like aril paleness and significant decrease in quantity 

and quality of the fruit.  
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  ها:واژهکلید
 وه،یم تیفیک ل،یآر یشدگ دیسف

 .یاریآب می، رژ یشیضد اکسا

یکشت م رانیاز مناطق ا یاریاست که در بس یریگرمس مهین یدرخت L. Punica granatum یانار با نام علم
باشد که  یگرم م مهیمعتدل تا  ن یانار آب و هوا یجهت رشد و نمو و بارده ییمناسب آب و هوا طی. شراشود

 هایکه در سال انهیسال یبارندگ هشو کا یجو طیشرا رییوجود دارد . تغ رانیاز نقاط ا یاریدر بس طیشرا نیا
و رشد و نمو و  دهیتنش در باغات انار گرد جادیحکم فرما شده است باعث ا یکارمناطق انار شتریدر ب ریاخ

 یهامیواکنش درخت انار رقم رباب به رژ یابیارز یلحاظ برا نیقرار داده است. به ا ریدرختان را تحت تاث یبارده
در شهرستان کوه چنار در استان فارس انجام  1400و  1399 یها-سال یدر ط ضرپژوهش حا ،یاریمختلف آب
 ماریانجام شد. پنج ت یا سه تکرار و به مدت دو سال متوالب یکامل تصادف یهادر  قالب طرح بلوک شیشد. آزما

 دنیرس امهنگ یاریمتر مکعب در سال( و آب 15000 زانمی به دارباغ توسط باغ یاریشامل، شاهد )آب یاریآب
باعث کاهش  یاریآب آب زانینشان داد کاهش م جیدرصد بود. نتا 80و  65،  50،  35 یرطوبت هیخاک به تخل

درصد(  28تا  12) وهیدر وزن م داریو کاهش معن یاریکم آب یمارهایدرصد( در تمام ت 40تا  22عملکرد ) زانیم
 80 یرطوبت هیدر تخل نیپرول زانیم نیشتریدرصد شد. ب 80و  65 یرطوبت هیتخل ماریدر ت لیو وزن خشک آر

با کاهش  زین شیضد اکسا هایمیزآن تیمولار در وزن تازه برگ مشاهده شد .فعال کرویم 476/0زانیدرصد به م
گرم  یلیدر م قهیواحد در دق 47/0کاتالاز ) هایمیآنز تیفعال نیشتریکه ب یطوربه افت،ی شیافزا یاریآب آب
درصد  50 یرطوبت هی( در تخلنیگرم پروتئ یلیدر م قهیواحد در دق 029/1) سموتازید دی( و سوپر اکسنیپروتئ

 توانیم یدیو درصد دانه سف لیوزن آر وه،یو متوسط وزن م شیمواد ضد اکسا راتییمشاهده شد. با توجه به تغ
خود را  تیفیوه کیتحمل کرده و م یدرصد را بخوب 50 یرطوبت هیگرفت که درخت انار رقم رباب تا تخل جهینت

و عملکرد  یفیو ک یکم اتیدرصد( باعث کاهش در خصوص 80و 65بالاتر ) یرطوبت هیتخل یول کندیحفظ م
 .دهدیم شیافزا وهیم یدیشده و دانه سف وهیم

. انار رقم رباب وهیم یفیو ک یکم اتیبرگ و خصوص شیضد اکسا تیفعال ن،یپرول زانیبر م یاریمختلف آب آب یمارهایاثر ت(. 1403) یمحمدعل ا،یو شاهرخ ن رضا؛یپور، عل انیبن: استناد

   :2024.367820.2131ijhs./10.22059https://doi.org/ DOI   .349-363(، 3) 55 ،رانیا نشریه علوم باغبانی
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 مقدمه
 & Jamali) است ایران در باغبانی محصولات ترینمهم از یکی و بالا بهداشتی و غذایی ارزش با مغذی ایمیوه انار

(Bonyanpour, 2020های دور مرسوم بوده است. طبق آخرین و پرورش آن در ایران از گذشته ای است که کاشت. انار میوه
هزار هکتار و تولید اناردر کشور در حدود یک میلیون تن است که با  90آمارهای موجود سطح زیر کشت انار ایران در حدود 

باشد. در این بین استان فارس نیز توجه به این امر ایران در حال حاضر جزو سه کشور مهم تولید کننده انار در سطح جهان می 
هزار هکتار باغ انار از مناطق عمده کشت این محصول در کشور است. میزان تولید انار در استان فارس  19با دارا بودن حدود 

نار هکتار باغ انار از مناطق مستعد کشت ا 500باشد و  شهرستان کوه چنار نیز با دارا بودن بیش از هزار تن می 314در حدود 
طبق برآوردهای انجام شده درخت انار به منظور تولید میوه خوب و با کیفیت . (Agricultural statics, 2021)در فارس می باشد 

های به علت شرایط گرم و خشک و تنش اماهزار متر مکعب در سال است، 12تا  10نیازمند آبیاری منظم به میزان حدود 
های خشکی قرار گرفته و مشکلاتی مانند کاهش میزان کاری، باغات انار تحت تاثیر تنشارانرطوبتی پیش آمده در اکثر مناطق 

ها افزایش عملکرد، کاهش کیفیت میوه و همچنین بروز برخی مشکلات فیزیولوژیک مانند ترکیدگی و دانه سفیدی میوه در آن
 جهان سراسر در گیاهی هایگونه پراکنش و لکردعم رشد، کننده محدود محیطی عوامل ترینمهم از یکی آبی یافته است. تنش

 ها،کربوهیدرات متابولیسم گاز، تبادل فتوسنتز، مانند مختلف بیوشیمیایی و فیزیولوژیک فرآیندهای(. Lio et al., 2011) است
 ;Pagter et al., 2005کند )می تغییر خشکسالی اثر در آلی ترکیبات سایر و هاآمینه، پروتئین سنتز اسیدهای مغذی، مواد جذب

Šircelj et al., 2005 .)متفاوت مختلف انار ارقام سازگاری پتانسیل اما است، جهان خشک نیمه و خشک مناطق بومی انار اگرچه 
 مختلف آنزیمی غیر و آنزیمی پروفایل ضد اکسایشی غذایی، عناصر جذب لحاظ از ارقام بین هایتفاوت به تواندمی این است

 است ممکن و دارد زمینه این در مهمی نقش محیطی شرایط حال، این با. باشد مربوط گیاه زایدرون رشد هایکننده تنظیم و
. بررسی تاثیر کاهش آب آبیاری در باغات و تعیین آستانه کاهش (Bonyanpour & Jamali 2020) دهد تغییر را گیاه نهایی پاسخ

تواند حفظ کیفیت میوه باعث تولید اقتصادی در باغات گردد از مواردی است که میای که بتواند ضمن میزان آب آبیاری به گونه
این پژوهش تاثیر مقادیر مختلف آب آبیاری )بر اساس تخلیه رطوبت ، در اینبنابرباعث حل بسیاری از مشکلات موجود گردد. 

تعیین آستانه تحمل این رقم در شرایط تنش منظور بههای فیزیولوژیک انار رقم رباب خاک( روی کیفیت میوه و سایر ویژگی
 . شد خشکی بررسی

 

 پیشینه پژوهش
 با مقایسه در( هاتنش با مواجه در ویژه به) درخت انار بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایپاسخ مورد انجام شده در مطالعات

یکدیگر  با محیطی نامساعد ها و شرایطتنش به پاسخ نظر از انار ارقام است. محدود باغبانی پراهمیت هایگونه دیگر از بسیاری
دهنده های انجام شده در این رابطه نشانپژوهش (.Okhovatian-Ardakani, et al., 2010; Naeini  et al., 2006)متفاوتند 

ه به تخلیه باشد. زمان آبیاری درخت انار با توجدر ارقام مختلف انار می های فیزیولوژیکهای محیطی بر ویژگیتاثیر تنش
در رابطه با تاثیر  ;Tavousi et al., 2016 (Bugueño et al, 2016درصد گزارش شده است ) 47تا  40رطوبتی خاک در حدود 

تنش خشکی در خصوصیات کمی و کیفی میوه در تحقیقی که روی سه رقم انار ملس ساوه، میخوش و رباب در مقادیر مختلف 
های مختلف میوه مانند وزن میوه، تعداد میوه و عملکرد با افزایش تنش خشکی گیتنش خشکی انجام گردید مشخص شد ویژ

های ضد اکسایشی مانند کاتالاز، سوپر اکسیددیسموتاز، پراکسیداز و اسکوربیک پر کاهش یافت، در حالی که میزان برخی آنزیم
گزارش کردند که   Gómez-Bellot et al., (2023). این در حالی است که Zahedi et al., 2022)اکسیداز افزایش یافت )

ها دارد و با ها، پپتیدها و تاننتنش خشکی تاثیر مثبتی در افزایش برخی مواد بیواکتیو موجود در آب میوه انار مانند پلی فنول
نشان انار  رقم سه پرولین نیز در مختلف مقادیر اثر توان سنتز این گونه مواد را افزایش داد. بررسیتنظیم مقدار آب آبیاری می

مقدار  خشک و گرم هایسال در که طوری به است، متغیر هوایی و آب تغییرات به توجه با گیاه در موجود پرولین میزان که داد
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 تواندمی بیفتد اتفاق گیاه فنولوژیکی دوره چه در اینکه به بسته آبیاری . کمHalilova & Yildiz, 2010))یابد پرولین افزایش می
 تاثیر بگذارد. کاهش برداشت از پس نگهداری شرایط بهبود و میوه کیفی خصوصیات افزایش میوه، رسیدن زمان کنترل روی
 گیاه مختلف هایبافت در هاآن کمتر غلظت نتیجهعناصر و در  جذب محدود و کمتر سبب کلی صورتبه خشکی شرایط در آب
 به انتقال و ریشه قسمت در مختلف عناصر جذب در اختلال خشکی تنش مهم اثرات از یکی (.Jaleel et al., 2009) شودمی

 هاآن تخلیه و ریشه هایسلول به عناصر ورود هایمکانیسم شدن مختل نتیجه در جذب کاهش. است گیاه هوایی هایاندام
های میوه باعث تغییر ویژگی. همچنین تنش خشکی (Garg, 2003) دهدمی رخ تعرق و تبخیر جریان کاهش و هوایی اندام در

 سه در پرولین و میوه اب اسید الاژیک میزان ،)2TA(و اسید قابل تیتراسیون  )1TSS )مقدار مواد جامد محلول کل و همچنین
 Pourghayumi et) شد گرفتند قرار خشکی تنش زیاد و متوسط کم، هنگامی که تحت مقادیر رباب و میخوش ملس، انار رقم

al., 2017). هایرنگدانه کاهش درصد، 41 تا 30 میزان میوه به وزن کاهش باعث خشکی تنش این پژوهش نشان داد که 
 درصد 68 تا 58 عملکرد به میزان کاهش درصد و 44 تا 39میوه به میزان  تعداد کاهش درصد، 39 تا 23فتوسنتزی به میزان 

 از انار کار و کشت برای آبیاری و آب منابع دسترسی. داد کاهش داریمعنی بطور نیز را میوه قند و اسید میزان خشکی. شد
 انار آبیاری برای هکتار هر در آب مکعب متر هزار 12 حدود در اقلیم و خاک وضعیت به بسته و است برخوردار ایویژه اهمیت

 مختلف سطوح اثر بررسی .است متفاوت آبیاری های رژیم به انار مختلف ارقام واکنش .(Holland, et al., 2009) است لازم
 طور به محصول عملکرد و میزان کلروفیل که داد نشان کشور مصر در انار درختان عملکرد و میزان کلروفیل رشد، بر آبیاری

  هایپاسخ (. همچنین مشخص شده است کهKhattab et al., 2011دارند ) قرار مصرفی آب مقدار تأثیر تحت توجهی قابل
ارقام مختلف متفاوت است و ارقام  در آنزیمی هایضد اکسایش فعالیت در تغییر و هاژن بیان مانند انار درخت فیزیولوژیک

 .(Pourghayoumi et al., 2017)دهند های متفاوتی در هنگام مواجه با تنش خشکی از خود نشان می مختلف پاسخ

 

 روش شناسی پژوهش
چنار استان هرستان کوهدر یک باغ انار واقع در منطقه نودان ش (1400و  1399های متوالی )سال سال طی دو پژوهش این

 آنمتر و آب و هوای میلی 525متر، میزان متوسط بارندگی سالیانه  900فارس انجام شد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا حدود 
باشد. می درجه سلسیوس -2 درجه سلسیوس و حداقل آن 47نیمه گرمسیری است. حداکثر دمای مطلق ثبت شده این منطقه 

قرار  (لومی)ط درصد رس در کلاس بافتی متوس 16درصد سیلت و  40درصد شن،  44خاک باغ تحت آزمایش با دارا بودن 
 45/1ترتیب  گرفت. مقدار جرم مخصوص ظاهری خاک، ظرفیت مزرعه ای و رطوبت نقطه پژمردگی خاک منطقه آزمایش به

زیمنس بر متر دسی 55/0و  31/1درصد وزنی اندازه گیری شد. شوری آب و خاک بترتیب  9و  19متر مکعب، گرم بر سانتی
. گزینش شدند ده بودندش تمتر کش 5در  5رقم رباب که به فاصله  انار ساله 15و  بود. جهت انجام آزمایش درختان یکنواخت

 ایقطره ه روش آبیاریب درختان. تکرار بود های کامل تصادفی با سهطرح آماری مورد استفاده جهت اجرای پروژه طرح بلوک
 هایتوصیه به توجه با هرز هایعلف کنترل و هامبارزه با آفات و بیماری شامل کوددهی، باغ مدیریت هایآبیاری گردیده و برنامه

 آبیاریت بودند از پنج سطح عبار آزمایش یهاتیمار. شد انجام آب و خاک هاینمونه تحلیل و و بر اساس تجزیه موجود بهینه
 یرطوبت تخلیهدر  بیاریآدرصد،  35 یرطوبت یهدر تخل آبیاریمتر مکعب(،  15000حدود  میزانباغدار به  آبیاریشامل: شاهد )

 درصد. 80 یرطوبت تخلیهدر  آبیاریدرصد و  65 یرطوبت تخلیهدر  آبیاریدرصد،  50
 میوهو تا زمان برداشت شد  آغازدرختان توسط باغدار  یاریزمان با شروع آبفصل رشد و هم  یاز ابتدا یاریآب تیمارهای

منظور اعمال سطوح مختلف آبیاری، رطوبت خاک دو بار در هفته با استفاده از دستگاه رطوبت سنج بلوک گچی به .یافتادامه 

                                                                                                                                                                 
1. Total Soluble Solid  

2. Total Acidity 
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و با رسیدن خاک به  شدگیری می اندازه شده بودمتری خاک کار گذاشته سانتی 40( که در عمق 1ایجل کمپ ساخت شرکت )
رطوبت  نسبت به آبیاری درختان تا رسیدن به میزان تخلیه رطوبتی مورد نظر ) بر اساس تخلیه رطوبتی ذکر شده در هر تیمار(

های به منظور بررسی تاثیر تنش. گیری و اعمال شداندازهاقدام گردید. میزان آب آبیاری هر تیمار با کنتور حجمی  ایمزرعه
 و غرب جنوب، شمال،) درختان مختلف هایجهت در اواسط مرداد ماه از برگ هایرطوبتی روی صفات بیوشیمیایی، نمونه

 میوه بدون رشد بهاره که هایشاخه میانی یک سوم از کاملا رشد کرده بالغ عدد برگ 25 به این منظور .شد گرفته( شرق
چیده شده و در کاغذ  (نمونه عنوان به درخت هر در برگ 100) درختان همهطرف  4ها از بودند انتخاب شد. این برگ انتهایی

های بیوشیمیایی روی گیریشد تا اندازه منتقل آزمایشگاه به آلومینیوم پیچیده شد و بلافاصله درون ازت مایع قرار گرفت و
. شد اجتناب هابیماری یا آفات از ناشی مکانیکی ضایعات و کلروز مانند غیرطبیعی علائم با هاییبرگ از. ها انجام شودآن

 گیری شد.فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی زیر در طی انجام پژوهش اندازه
 

 اندازه گیری ماده خشک برگ ها

 ترازو با نشد خشک از پس و شسته آب با و انتخاب یکنواخت برگ برگ، سه خشک ماده گیری محتوایجهت اندازه
با  برگ خشک ماده درصد. شدند توزین و خشک سلسیوس درجه 70 دمای در ساعت 72 مدت به سپس و توزین دیجیتال

 شد. محاسبه 1استفاده از رابطه 
  =  مواد خشک برگ)درصد(    100×رم([ (               ]وزن خشک برگ )گرم(/وزن تر برگ )گ1رابطه 
 

 ( برگ ها a+bاندازه گیری میزان کلروفیل کل ) 

دقیقه( شد.  10، برای g× 8000فیوژ ) یرساییده و سپس سانتدرصد  80لیتر استون تازه با پنج میلییک گرم نمونه برگی 
ید. درصد اضافه و سانتریفیوژ تکرار شد. این عمل سه مرتبه تکرار گرد 80لیتر استون محلول رویی جداسازی و دوباره پنج میلی

ها س نمونهسپ لیتر رسانده شد.میلی 100درصد به  80ا استون نهایی بهای رویی با یکدیگر تلفیق و حجم در نهایت تمام محلول
 (کلروفیلغلظت  2 استفاده از رابطهنانومتر خوانده شد و با  663و  645های جموبه وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 

a+bدرصد بود ) 80ستون اتر گزارش گردید. نمونه بلانک گرم بر گرم وزنرگ محاسبه و به صورت میلی( بLichtenthalter, 

1987 .) 
 (2رابطه 

برگ  یل({= غلظت کلروف15/7  A663)+( 7/18 A645) × v /1000 × W{ 
A663:  نانومتر 663جذب نوری در طول موج                      ،A645:  نانومتر 645جذب نوری در طول موج 

W :ها به گرموزن نمونه                                              V لیترایی محلول استخراج به میلینه : حجم 
 

 هااندازه گیری میزان پرولین برگ

 لفوسالیسیلیکسو اسید با برگ قطعات. شد استفاده Bates et al. (1973) روش از تعیین غلظت پرولین و جهت استخراج
 اسید با وییر مایع. شد سانتریفیوژ( g×  3000) دقیقه 20 مدت مخلوط حاصل بهشدند سپس  هموژنه و همگن درصد سه

. شد تعیین مترنانو 520 موج طول در جذب نور و شد جوشانده ساعت یک مدت سپس به شد، تیمار هیدرین ناین و استیک
 شد. بیان تازه وزن گرم در میکرومول صورت به پرولین محتوای

 

 

 

                                                                                                                                                                 
1. Eijelkamp  
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 استخراج آنزیم ها

 استخراج بافر لیترمیلی دو سپس با و شد آسیاب هاون در مایع و نیتروژن گرم برگ با 5/0ها ابتدا، آنزیم استخراج برای
 مولار میلی 1/0شدند.  ( همگن=8pH) فسفات پتاسیم مولار میلی 50 در (w/v) درصد 10( 1PVP) پیرولیدون وینیل پلی حاوی
 درجه 4 در مخلوط هموژنه حاصل(. 3DTT) تیوتریتولدی مولار میلی یک (،2EDTA( اسید استیک تترا آمین دی اتیلن

 (Beauchamp C, 1971 شد. آوری جمع رویی محلول سپس. شد( g×  15000)سانتریفیوژ  دقیقه 30 مدت به سلسیوس

&Fridovich I.) 
 

 دیسموتاز اندازه گیری فعالیت آنزیم سوپراکسید

از  رمیکرو لیت 50به این منظور  .گیری شداندازه Dhindsa et al. (1981)اساس روش  بر دیسموتاز سوپراکسید فعالیت
 بلو نیترو تترازولیوم کلرید مولارمیلی 25 متیونین، مولارمیلی 13 حاوی واکنش مخلوط از لیترمیلی عصاره استخراج با یک

(NBT)، 1/0 مولارمیلی EDTA، 50 فسفات بافر مولارمیلی (pH=7.8و )با واکنش. آمیخته شد سدیم کربنات مولارمیلی 50 
 یک. شد آغاز دقیقه 15 مدت به واتی 15 فلورسنت لامپ دو زیر در هالوله دادن قرار و ریبوفلاوین مولارمیلی دو افزودن
 هاچراغ کردن خاموش با واکنش. کندمی عمل کنترل عنوان به دهد،می را رنگ حداکثر که آنزیم، بدون کامل واکنش مخلوط

 در میزان جذب. شد استفاده بلنک عنوان به تابش بدون کامل واکنش مخلوط یک. شد متوقف تاریکی در هالوله داشتن نگه و
 که شد گرفته نظر در آنزیم عنوان به آنزیمی فعالیت واحد یک و سنج نوری اندازه گیری شد با استفاده از طیف نانومتر 560

 در واحد صورت به دیسموتاز سوپراکسید فعالیت. داد کاهش آنزیم فاقد هایلوله با مقایسه در درصد 50 به را جذب قرائت
 .شد بیان دقیقه در پروتئین گرممیلی

 کاتالاز آنزیم فعالیت گیری اندازه

 240 در بجذ کاهش پایش با ) 1955Chance & Maehly( روش طبق اسپکتروفتومتری و روش به آنزیم کاتالاز فعالیت
 پتاسیم فسفات بافر ولارم میلی 50 حاوی واکنش که مخلوط از لیترمیلی یک. شد گیریاندازه 2O2H مصرف از ناشی نانومتر

(7pH= )2 مولار میلی 15 وO2H فعالیت. شد آغاز لمحلو این به خام عصاره میکرولیتر 50 افزودن با واکنش. بود تهیه شد 
 شد. بیان پروتئین گرم میلی هر در( دقیقه در شده مصرف 2O2Hمیکرومول ) واحد عنوان به کاتالاز

 

 پراکسیداز آنزیم فعالیت گیری اندازه

 از لیتر میلی یک میکرو لیتر از عصاره استخراج با 50. شد تعیین Chance & Maehly (1955) روش با پراکسیداز فعالیت
آمیخته ( =7pH) اسیمپت فسفات بافر مولار میلی 50 و 2O2H مولار میلی پنج گوایاکول، مولار میلی 13 حاوی واکنش مخلوط

 نانومتر 470 موج طول رد( میلی مولار در دقیقه 26.6: خاموشی ضریب) گایاکول اکسیداسیون از ناشی جذب افزایش میزان. شد
 میکرو مول واحد عنوان به پراکسیداز فعالیت. شد ررسیسنج نوری اندازه گیری و ب با استفاده از طیف دقیقه یک مدت به

 .شد بیان پروتئین گرممیلی هر در( دقیقه در شده اکسید گایاکول
 

 برگ میکرو و ماکرو اندازه گیری عناصر

 5/0) شده خشک هاینمونه. شد استفاده تنوره در شده خشک هواییاندام  از میکرو، و ماکرو غذایی عناصر تعیین برای
 کلریدریک با سفید خاکستر. شدند خاکستر ساعت 6 مدت به چینی بوته در سلسیوس درجه 550 دمای در و شده آسیاب( گرم
 با هانمونه (K) پتاسیم غلظت. رسید لیتر میلی 50 به مقطر آب باحجم آن نهایت  در و شد فیلتر مخلوط و مولار دو داغ اسید

                                                                                                                                                                 
1. Poly Vinyl Pyrolidin 

2. Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid 

3. 1,4-Dithiothreitol  
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 عناصر غلظت تعیین برای اتمی جذب اسپکتروفتومتر از .شد گیریاندازه شعله نورسنج از استفاده با شعله انتشار روش از استفاده
( P) فسفر و مقدار  هضم کجلدال روش از استفاده با (N) نیتروژن شد. مقدار مس استفاده و منگنز روی، آهن، شامل مغذی ریز
 .(Kalra, 1998) شد تعیین کالریمتری روش به
 

 میوه فیزیکی اندازه گیر ی خصوصیات

 .شدند سفیدی دانه بررسی درصد و دانه سفیدی آریل شروع زمان نظر از( مهر 30) برداشت تا زمان ماهابتدای تیر  از هامیوه
 خشک آون در هاآریل سپس شد، توزین گرم 01/0 دقت با دیجیتالی ترازوی با آریل عدد 50عدد میوه و وزن  10متوسط وزن 

 برخی تعیین و بیوشیمیایی آنالیز برای میوه شدند و از آبآبگیری  دستی صورت به هامیوه .شد ها تعیینوزن خشک آریل و
 .شد استفاده کیفی پارامترهای

 

 میوه آب اندازه گیری خصوصیات بیوشیمیایی

 تیتراسیون قابل اسیدیته .شد گیریاندازه رفرکتومتر از استفاده بر اساس درجه بریکس و با (TSS)محلول کل  جامد مواد 
(TA) 1/8به  سدیم هیدروکسیدمولار  1/0صاره با استفاده از محلول ع با رساندن اسیدیته (1/8pH= ) درصد صورتبه و تعیین 

 آب میکرولیتر 100 به این منظور به .شد گیریاندازه اسپکتروفتومتری روش به هامیوه در اسکوربیک اسید غلظت .شد بیان
 50) ایندوفنل لیترمیلی 9 مخلوط، این از لیترمیلی یک به سپس درصد اضافه شد. یک اسید متافسفریک لیترمیلی 10 میوه،

 کالیبراسیون منحنی. شد سنج نوری خواندهطیف با نانومتر 515 در طول موججذب  و میزان مخلوط شد و افزوده( میکرومولار
 & Jamali) شد بیانمیلی لیتر آب میوه  100میلی گرم در  صورت به نتایج. شد تهیه شده شناخته اسکوربیک اسید غلظت با

Eshghi , 2014.) برابر 10 قبلاً که) معرف فولین سیکالتو میلی لیتر 5لیتر آّب میوه با کل یک میلی فنول گیری پلیجهت اندازه 
 میلی 100 تا مقطر آب با مخلوط و شد مخلوط( w/v درصد 5/7) سدیم کربناتبی لیتر میلی چهار و( بود شده رقیق مقطر آب با

 نانومتر 765 موج طول در میزان جذب سپس. شد نگهداری اتاق دمای در تاریکی در ساعت دو مدت به محلول. شد رقیق لیتر
 از گالیک اسید غلظت) گالیک اسید معادل عنوان به کل فنولیک پلی محتوای. شد گیریسنج نوری اندازه با استفاده از طیف

 .شد بیان گرممیلی در( شد مشخص کالیبراسیون منحنی یک
 

 HPLC اندازه گیری پلی فنول های آب میوه با  

 میوه آب لیترمیلی سه ابتدا های موجود در آب میوه انار،جهت بررسی تاثیر تنش خشکی بر میزان هر یک از پلی فنول
 بوسیله کروماتوگرافی آنالیز. شد داده عبور میکرومتر 2/0 فیلتر یک ازمانده  باقی مایع و( g×  5000 در دقیقه 8) شد سانتریفیوژ

 هایموج طول در گیریاندازه. بود میکرولیتر 20 تزریق حجم. شد انجام (Agilent Technologies 1200 )مدل HPLC دستگاه
 صورت به هاحلال صد در ترکیب و گرادیان شویش برنامه. گردید انجام درجه سلسیوس 30 آون دمای و نانومتر 280 و 320
 دقیقه 20 زمان در( 25:75) دقیقه 10 زمان در ،(10:90) اتانول و یک درصد اسید فرمیک نسبت شروع زمان در. شد انتخاب زیر

 تزریق حجم و دقیقه بر لیتر شویش یک میلی سرعت. بود( 70:30) دقیقه 40 زمان در و( 30:70) دقیقه 30 زمان در ،(40:60)
 MSTAC توسط دوسالانه هایداده میانگین .انجام شد Misena et al.,(2011) روش اساس بر کالیبراسیون. بود میکرولیتر 20

 .شد مقایسه درصد 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با و شد تحلیل و تجزیه

 

 نتایج
 در و پراکسیداز های کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتازآنزیم فعالیت پرولین، و کلروفیل میزان برگ، خشک میانگین ماده

 میزان و برگ خشک میزان ماده بر داریمعنی اثر آبیاری تیمارهای. است نشان داده شده 1 در جدول های مختلف آبیاریرژیم
 80برگ با افزایش میزان تنش خشکی افزایش یافت بیشترین میزان پرولین برگ در تیمار  پرولین غلظت. نداشتند کلروفیل
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واحد  47/0(آنزیم کاتالاز  فعالیت سطح بالاترین. داری با سایر تیمارها داشتده شدکه تفاوت معنیتخلیه رطوبتی مشاه درصد
 درصد 35 شاهد، تیمارهای بیشتر از توجهی قابل طوربه که شد مشاهده درصد 50 تیمار تخلیه رطوبتی در( پروتئین گرممیلی در
 درصد 80 تیمار در( پروتئین گرممیلی در واحد172/0آنزیم پراکسیداز ) فعالیت سطح بالاترین. تخلیه رطوبتی بود درصد 80 و

بیشترین فعالیت . بود بیشتر معنی داری طوربه درصد 65 و درصد 35 تیمارهای با مقایسه در تخلیه رطوبتی مشاهده شدکه
 درصد 65 شاهد، هایتیمار ی باداردرصد تخلیه رطوبتی مشاهده شد که تفاوت معنی 50تیمار  در آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز

درصد باعث کاهش قابل توجهی در فعالیت این  50تخلیه رطوبتی نشان داد. افزایش تخلیه رطوبتی به بالاتر از درصد 80 و
 آنزیم شد.

 تاثیر تیمارهای مختلف آبیاری بر وزن خشک، میزان کلروفیل، پرولین و فعالیت ضد اکسایشی برگ انار.. 1جدول 
  پرولین آبیاری تیمارهای

مولار در وزن تازه  میکرو)

 برگ (

 فعالیت

 کاتالاز آنزیم

 آنزیم فعالیت

 پراکسیداز

د اکسیسوپر  زیمآن فعالیت

 دیسموتاز

 (پروتئینگرم  میلیدر  دقیقه) واحد در 

 b415/0 bc157/0 ab112/0 b811/0 شاهد

 b458/0 c092/0 b087/0 ab949/0 درصد 35 رطوبتی تخلیه

 b417/0 a470/0 ab114/0 a029/1 درصد 50 رطوبتی تخلیه
 b540/0 ab387/0 b077/0 c343/0 درصد 65 رطوبتی تخلیه

 a476/0 bc22/0 a172/0 c490/0 درصد 80 رطوبتی تخلیه

 درصد، بر اساس آزمون دانکن، می باشد. 5دار در سطح  احتمال حروف مشترک در هر ستون به معنی عدم وجود تفاوت معنی 

 

 میوه وزن بیشترین. دهدمی میوه نشان های کمی و کیفیویژگی از برخی روی را آبیاری های مختلفرژیم تأثیر 2 جدول
 آماری نظر از که مشاهده شد( گرم 5/137) خاک رطوبت تخلیه درصد 80 در آن کمترین و( گرم 5/202) درختان شاهد در

 5/15و کمترین وزن تر آریل )( گرم 22) شاهد درختان در آریل تروزن بیشترین. داری را با سایر تیمارها نشان دادتفاوت معنی
های مختلف رژیم. داری را در وزن آریل نشان دادمشاهده شد که کاهش معنی خاک رطوبت تخلیه درصد 80گرم( در تیمار 

( درخت در کیلوگرم 89) شاهد رختاندر د عملکرد میوه بالاترین. نشدند هاآریل خشک وزن داری درآبیاری باعث تفاوت معنی
 درصد 65 درصد، 50 درصد، 35تخلیه رطوبتی  در تیمار که درختانی. تفاوت معنی داری با سایر تیمارها داشت که مشاهده شد

 مقادیر مواد جامد محلول، اسیدیته کل،. عملکرد داشتند کاهش درصد 41 و 33 ،26 ،21 ترتیب به شدند آبیاری درصد 80 و
 تحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار نگرفتند. میوه آب اسکوربیک اسید وفنول کل 

 

 انار برخصوصیات کمی و کیفی میوه آبیاری مختلف تیمارهای تاثیر .2 جدول
 10 وزن نیانگیم یاریآب یمارهایت

 (گرم) وهیم

 50 تر وزن

 (گرم) لیآر عدد

 لوگرمیک) عملکرد

 (درخت در

 (درصد) لیآر یدیسف

 a5/202 a22 a0/89 b33/33 شاهد

 ab 5/177 ab83/16 b8/70 b33/23 درصد 35 رطوبتی تخلیه

 ab 75/164 ab66/17 bc2/65 b67/36 درصد 50 رطوبتی تخلیه

 b146 b33/17 cd8/58 b00/30 درصد 65 رطوبتی تخلیه

 b5/137 b5/15 d5/52 a00/60 درصد 80 رطوبتی تخلیه

 درصد، بر اساس آزمون دانکن، می باشد. 5دار در سطح  احتمال معنی عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در هر ستون به 
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 درصد 80تیمار  ها درشدگی آریلشدگی آریل در تیمارهای مختلف نشان داد که بیشترین درصد سفیدبررسی میزان سفید
شکل  60تخلیه رطوبتی و به میزان  شد )  شاهده  صد م سفید1در سایر شدگی ( میزان  شاهد و  سبت به  آریل در این تیمار ن

 (.2جدول )داری نداشتند درصد افزایش داشت، این درحالی است که سایر تیمارها با شاهد تفاوت معنی100تیمارها تا میزان 

 

 
 سفید شدگی دانه انار در اثر تنش خشکی. 1شکل 

 

 برگ نیتروژن غلظت داد که بیشترین نشان برگ میکرو و ماکرو غذایی عناصر غلظت بر مقادیر مختلف آب آبیاری اثر
 طور به خاک رطوبت تخلیه درصد 80 با شده آبیاری گیاهان با مقایسه در که شد مشاهده شاهد گیاهان در( درصد 414/1)

 گیاهان در( درصد 307/1) برگ پتاسیم غلظت بیشترین. بود و با سایر تیمارها تفاوت معنی داری نداشت بیشتر داریمعنی
 تخلیه درصد 35 در شده آبیاری گیاهان و شاهد با مقایسه در که شد مشاهده خاک رطوبت تخلیه درصد 65 با شده آبیاری
 رطوبت تخلیه درصد 50 در شده آبیاری درختان در هابرگ در روی غلظت بیشترین. بود متفاوت آماری نظر از خاک رطوبت

. شد که بجز با شاهد با دیگر تیمارها اختلاف معنی داری نداشت مشاهده( خشک وزن کیلوگرم بر گرم میلی 37/27) خاک
 شاهد با مقایسه در که مشاهده شد درصد 65 تخلیه رطوبت در برگ( خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی 7) مس غلظت بیشترین

 آبیاری تیمارهای تمامی در برگ منگنز و آهن فسفر، غلظت. داشت داریمعنی تفاوت درصد 50 در تیمار شده آبیاری درختان و
  .(3داری نداشت )جدول تفاوت معنی آماری نظر از

 

 انار برگ میزان عناصر ماکرو میکرو در آبیاری مختلف تیمارهای تاثیر. 3 جدول
 

 آبیاری تیمارهای

 روی )درصد( پتاسیم )درصد( نیتروژن

وزن  کیلو یکگرم در  میلی)

 خشک(

 مس

وزن  کیلو یکگرم در  میلی)

 خشک(

 a 414/1 b 860/0 b90/14 b94/4 شاهد

 ab 331/1 b 983/0 a89/20 a08/6 درصد 35 رطوبتی تخلیه

 ab 391/1 ab 033/1 a37/27 b85/4 درصد 50 رطوبتی تخلیه

 ab 387/1 a 307/1 a23 a00/7 درصد 65 رطوبتی تخلیه

 b 307/1 ab 113/1 a24 a33/6 درصد 80 رطوبتی تخلیه

 درصد، بر اساس آزمون دانکن، می باشد. 5دار در سطح  احتمال مشترک در هر ستون به معنی عدم وجود تفاوت معنیحروف 
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 نشان داده شده است. 4میوه در جدول  در آب موجود هایفنولپلی از برخی غلظت بر های مختلف آبیاریرژیم تأثیر
 با مقایسه در که شد مشاهده خاک رطوبت تخلیه درصد 35 تیمار در( لیتر در گرممیلی 88/6) کوماریکاسید میزان بیشترین

 خاک رطوبت کاهش. آماری داشت دارتفاوت معنی خاک رطوبت تخلیه درصد 80 و درصد 65 با شده آبیاری گیاهان و شاهد
افزایش سطح تنش خشکی الاژیک با  اسید مقدار. شد شاهد به نسبت تیمارها تمامی در اسید الاژیک محتوای افزایش باعث

افزایش یافت، بطوری که تمام تیمارهای کم آبیاری مقادیر بالاتری را در رابطه با این پلی فنول نشان دادند. بالاترین میزان 
 در شده آبیاری درختان در گالیک اسید میزان بیشترین لیتر بود. در گرممیلی 54/18 تخلیه رطوبتی درصد 80 فنول دراین پلی

 .تفاوت معنی دار داشت آماری نظر از تیمارها سایر با مقایسه در که آمد بدست لیتر در گرم میلی 576 تخلیه رطوبتی ددرص 80
 هایرژیم لیتر بود، در گرممیلی 99/22 خاک رطوبت کاهش درصد 80 در شده آبیاری درختان در هسپردین غلظت بیشترین

 خاک رطوبت کاهش درصد 50 تیمار در وانیلین مقدار بیشترین. نداشتند داریمعنی تفاوت هسپریدین میزان نظر از کم آبیاری
 . دار داشتتفاوت معنی خاک تخلیه رطوبت درصد 65 در شده آبیاری گیاهان با مقایسه در که لیتر بود در گرممیلی 19/13

 

 میوه انار رباب. ها در آبمیزان تجمع برخی پلی فنول بر آبیاری مختلف تیمارهای تاثیر. 4 جدول

 درصد، بر اساس آزمون دانکن، می باشد. 5دار در سطح  احتمال حروف مشترک در هر ستون به معنی عدم وجود تفاوت معنی

 

 بحث
داد که تنش خشکی و کم آبیاری تاثیر مستقیمی روی خصوصیات فیزیولوژیکی درخت انار و  نتایج این پژوهش نشان

 این. نداشت داریمعنی تغییر حاضر مطالعه در کلروفیل میزان و برگ خشک های کمی و کیفی آن دارد. مقدار مادهویژگی
های رطوبتی در فصول گرم که بطور معمول تنشهای انار باشد زیرا برگ رشد اتمام از پس آبی تنش شروع دلیل به تواندمی

 باعث خشکی شدید تنش شرایط در برگ بالای پتانسیل آب در واقع. دهدهای انار کامل شده رخ میسال و زمانی که رشد برگ
 کلروفیل تخریب از حفاظتی گیاه جهت جلوگیری هایسیستم حفظ و متابولیکی هایفعالیت ادامه در گیاه افزایش توانایی

های کم و متوسط را بخوبی تحمل (. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که درخت انار تنشPourghayoumi et al.,2017) گرددمی
های ضد اکسایشی تحمل گیاه به شرایط نا مناسب محیطی افزایش می یابد با این کرده و در این شرایط با افزایش میزان آنزیم

گردد اکسایش مانند کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز دچار اختلال میهای ضداز آنزیموجود در تنش خشکی زیاد فعالیت برخی 
و این امر تاثیر مستقیم خود را در کاهش عملکرد و اندازه میوه و بروز ناهنجاری فیزیولوژیک مانند دانه سفیدی نشان داد. تاثیر 

 قبلا آبی تنش تحت گیاه حفاظتی پاسخ از بخشی عنوان به (PODو  SOD ،CAT)های ضد اکسایش آنزیم افزایش فعالیت
خشکی بالاتر از  شدت(. Liu et al.,2011 ,. Slabbert & Kruger, 2014، ؛ Abedi & Pakniat, 2010) است شده گزارش

 شودمی هاآنزیم شدن غیرفعال و هابیومولکول تخریب به منجر و کرده مختل را اکسایشی ضد هایپاسخ آستانه تحمل گیاه
(Taiz & Zeiger, 2010 .)فعالیت کاهش دلیل تواندمی این SOD درصد تخلیه رطوبتی( 80و  65کم آبیاری شدید ) شرایط در 

 کاهش در شرایط کم آبیاری آریل تروزن میوه و  وزن مانند میوه کیفی هایشاخص حاضر، تحقیق باشد. در ما هاییافته در
 کیفی پارامترهای کاهش باعث خشکی تنش که کردند گزارش Rad et al. (2015). داشت مطابقت قبلی مطالعات با که یافت

 آبیاری تیمارهای
 نیلینوا اسید کوماریک – پی اسید الاجیک اسید گالیک هسپریدین

 (لیترگرم در  میلی)

 b83/6 b1/420 b02/15 b170/4 ab47/11 شاهد

 b17/11 b9/448 ab32/17 a88/6 ab07/10 درصد 35 رطوبتی تخلیه

 b45/11 b4/486 a12/18 a53/6 a19/13 درصد 50 رطوبتی تخلیه

 b05/9 b9/431 ab52/16 b067/5 b35/7 درصد 65 رطوبتی تخلیه

 a99/22 a576 a54/18 b897/4 ab87/9 درصد 80 رطوبتی تخلیه
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در  حال، این با. شده است گزارش  Martinez et al.,( 2007)مشابهی توسط  هاییافته. شد آریل و میوه وزن مانند انار میوه
 میوه رشد سرعت بر داریمعنی طوربه( شدید و ملایم آبی تنش شرایط) آبیاری سطوح مختلف که یک بررسی نشان داده شد

 نمو و رشد سرعت کاهش و هاروزنه شدن بسته برگ، آب میزان کاهش با همزمان(. Parvizi et al., 2016 )نداشت  تأثیری
سفیدی میوه میزان دانه . یابدمی خاتمه و مختل آنزیمی فرآیندهای و کل متابولیسم آبی، تنش تشدید با و دهدمی رخ سلولی

 این. بود بیشتر شدند آبیاری خاک رطوبتی تخلیه درصد 80 در که انار باشد در درختانکه یک عارضه فیزیولوژیک در انار می
باشد زیرا که جهت ساخت و تجمع آنتوسیانین در گیاه نیاز به برخی مواد  متابولیسم و فتوسنتز در اختلال دلیل به تواندمی

 ,.Gao-Takai et al) تواند در سنتز آنتوسیانین تاثیر منفی داشته باشد باشد و کاهش در میزان قند میا میساز از جمله قندهپیش

2019; Carmona et al., 2021;) . گیاهان در شرایط تنش خشکی قند ساخته شده را جهت تولید موادی که در افزایش تحمل
همراه با کاهش جذب آب و کاهش جذب برخی عناصر غذایی مانند نیتروژن کنند، این امر گیاه به خشکی تاثیر دارند مصرف می

گردد. با این حال، منجر به کاهش سنتز مواد پیش ساز جهت رشد ونمو میوه گردیده و منجر به کاهش عملکرد و وزن میوه می
اکسایشی دارند شد این  ها که نقش ضددر بررسی حاضر افزایش میزان تنش خشکی تا حدودی باعث افزایش برخی پلی فنول

های دفاعی گیاه خوانی دارد که این امر را ناشی از فعال شدن برخی مکانیسمهم Gómez-Bellot et al. (2023)نتایج با گزارش
 بر غلبه برای حفاظتی هایسیستم دارای استرس تحت گیاهان. گردد مربوط دانستها میکه منجر به سنتز برخی پلی فنول

 هافنولپلی سطح ( افزایشet al., 2003 Blokhina) هستند فنولی ترکیبات مانند ثانویه هایمتابولیت سنتز با واکسیداتی آسیب
 سنتز میزان افزایش در آب آبیاری کاهش مثبت تاثیر به توانمی را( درصد تخلیه رطوبتی خاک 50) خشکی متوسط مقادیر در

 کرده تغییر فنولیپلی ترکیبات برخی سنتز پروفایل خشکی تنش شرایط در رسدمی بنظر دانست. مربوط فنولی ترکیبات برخی
کند که این امر در رابطه با گیاهانی می تغییر هافنول پلی سنتز در موثر هایژن بیان خشکی تنش شرایط در دیگر عبارت و یا به

 ,.Espades et al مشاهده شده است در گزارش( André et al., 2009فرنگی )( و گوچهMerchi et al., 2020)مانند زیتون 

 در ترکیب فنولی چندین. داد افزایش را فنولی ترکیبات محتوای و اکسایشی ضد ظرفیت پاپایا گیاه در خشکی تنش   (2019)
 افزایش باعث خشکی شد. همچنین گزارش شده است که تنش شناسایی خشکی تنش تحت انحصاری طور به پاپایا هایبرگ

 Sarker) گرددمی رنگ سه آمارانتوس در هاضد اکسایش و فلاونوئیدها فنولیک، اسیدهای فعال، زیست و ایتغذیه ترکیبات

& Oba, 2020  .)ضد  مهار سیستم توسط حذف و تولید بین آن تعادل به عمدتاً اکسیژن فعال هایگونه از ناشی آسیب شدت
 (. Jamali et al., 2016) دارد بستگی اکسایشی

 

 گیری نتیجه
مقادیر متوسط تنش  کند. تحمل را متوسط تا خفیف خشکی هایتنش تواندمی درخت انار که داد نشان نتایج این مطالعه

 آریل خشک وزن برگ، کلروفیل مقدار مانند شدهگیریاندازه هایدرصد تخلیه رطوبتی خاک روی ویژگی 50خشکی تا حدود 
 رطوبت کاهش رقم رباب تاثیر منفی نداشت و تاثیر آن روی عملکرد درختان نیز کم بود. اما های کمی و کیفی میوه انارو ویژگی

همراه کاهش شدید آریل به دانه سفیدی مانند اختلالاتی افزایش به منجر توانددرصد تخلیه رطوبتی می 50خاک به بیش از 
 میزان عملکرد وخصوصیات کمی و کیفی میوه انار گردد.

 

 منابع
 (. وزارت جهاد کشاورزی معاونت برنامه ریزی و اقتصادی، مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات.1400آمارنامه کشاورزی )

(. تاثیر تنش خشکی در رشد، عملکرد و کیفیت میوه انار 1394رضا؛ و عصاره، محمد حسن )هادی؛ اصغری، محمدراد، محمد
 .90-75(، 1)2-31رقم رباب در شرایط تنش خشکی. 
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