
 

 

ت برگ و خصوصیا ضد اکسایشمختلف آب آبیاری بر میزان پرولین، فعالیت  اثر تیمارهای 

 رباب رقم  کمی و کیفی میوه انار

سیری نیمه درختی L. Punica granatum علمی نام با انار ست گرم سیاری  در که ا شت ایران مناطقاز ب سب آب و هوایی . شودمی ک شرایط منا
تغییر شددرایط جوی و .  وجود دارد می باشددو که ایش شددرایط در بسددیاری از نران ایران گرم نیمه تا  معتول هوای و بجهت  رشددو و نمو و باردهی انار آ

سال سالیانه که در  شوه کاهش بارنوگی  شتر مناطق انار کاری حکم فرما  ست های اخیر در بی شو و نمو  و ا باعث ایجاد تنش در باغات انار گردیوه و ر
ر د حاضددر پژوهش آبیاری، مختلف هایرژیم به رباب  رقم انار درختواکنش  ارزیابی برای  لحاظ ایش بهباردهی درختان را تحت تاثیر قرار داده اسددت. 

 موت به و  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب  در آزمایش. شو انجام فارس استانشهرستان کوه چنار در  در 1400و  1399های طی سال
رسیون خاک به  هنگام آبیاری و( متر مکعب در سال  15000میزان  دار بهباغ توسط باغ آبیاری) شاهو شامل، آبیاری تیمار پنج. شو انجام متوالی سال دو

در تمام تیمارهای  درصو( 40تا  22) میزان عملکردکاهش باعث  کاهش میزان آب آبیاری داد نشان نتایج. بود  درصو 80 و 65 ، 50 ، 35تخلیه رطوبتی 
صو(  28تا  12)وزن میوه دار در کم آبیاری و کاهش معنی شو. 80و  65تخلیه رطوبتی تیمار در  وزن خشک آریل ودر شتریش میزان پرولیش در  درصو  بی

صو به میزان 80تخلیه رطوبتی  شو . میکرو مولار در وزن تازه برگ 476/0در شاهوه  سایش  هایآنزیم فعالیتم  افزایشنیز با کاهش آب آبیاری  ضو اک
شتریش کهیافت به طوری  سوپر گرم پروتئ یلیدر م یرهواحو در دق 47/0ی کاتالاز  )هاآنزیم فعالیت بی سییش( و  سموتاز )  واک در  یرهواحو در دق 029/1دی

میوه، وزن وزن متوسط در با توجه به تغییرات مواد ضو اکسایش و تغییرات مشاهوه شوه  .شو مشاهوه درصو 50 تخلیه رطوبتی  در یش(گرم پروتئ یلیم
را بخوبی تحمل  (متر مکعب آبیاری 7500) معادل  درصو 50تخلیه رطوبتی نار رقم رباب تا ا درختتوان نتیجه گرفت که می دانه سفیوی درصوآریل و 
باعث کاهش  (متر مکعب 4800و  5700به ترتیب آبیاری به میزان  درصددو 80و 65) ولی تخلیه رطوبتی بالاتر می کنوخود را حفظ میوه کیفیت و کرده 
  .یافتدانه سفیوی میوه افزایش شوه و  عملکرد  و خصوصیات کمی و کیفی در 

 آبیاری رژیم ، ضو اکسایشی میوه، کیفیت آریل، شوگی سفیو: کلیوی واژه های

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

suitable climatic conditions for the growth and fruiting of pomegranates are moderate to subtropical 

climates, which exist in many parts of Iran. In recent years, change in climatic conditions and the 

decrease in annual rainfall that has prevailed in most of the pomegranate growing areas caused tension 

in the pomegranate orchards and has affected the growth and fruiting. 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 and for two consecutive years. Five irrigation 

treatments included, control (orchard irrigation with 15,000 cubic meters of water) and irrigation when 

the soil reached 35, 50, 65 and 80% soil moisture discharge. The results showed that reducing the 

amount of irrigation water caused a decrease in yield (%22 to % 40) in all low irrigation treatments and 

a significant decrease in fruit weight (%12 to %28) and aril dry weight in 65 and 80% moisture depletion 

treatments. The highest amount of proline was observed in 80% moisture discharge at the rate of 0.476 

(µmol/ leaves fresh weight). The activity of antioxidant enzymes also increased with the reduction of 

irrigation water, so that the highest activity of catalase enzymes (0.47 protein mg¹. ¯min. O) and 

superoxide dismutase (1.029 protein mg¹. ¯min. O) were observed in 50% moisture depletion. 

According to the changes in antioxidant activities and the observed changes in average fruit weight, aril 

weight and percentage of aril paleness, it can be concluded that the pomegranate tree of the Rabbab 

cultivar has tolerated well up to 50% moisture depletion (Equivalent to 7500 cubic meters of irrigation) 

and the fruit has maintained its quality, but the depletion Higher soil humidity (65 and 80 percent, 

respectively, irrigation in the amount of 5700 and 4800 cubic meters ) caused a decrease in the 

quantitative and qualitative characteristics of the fruit and yield, and the aril paleness of the fruit 

increased. 
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 مقدمه.1 

نار هواشدددتی و غذایی ارزش با مغذی ایمیوه ا بانی محصدددولات تریشمهم از یکی و بالا ب  & Jamali) اسدددت ایران در باغ

(Bonyanpour 2017.  طبق آخریش های دور مرسددوم بوده اسددت. ای اسددت که کاشددت و پرورش آن در ایران از گذشددتهمیوهانار
که با توجه  اناردر کشور در حوود یک میلیون تش استهزار هکتار و تولیو  90مارهای موجود سطح زیر کشت انار ایران در حوود آ

ستان فارس نیز با دارا  .به ایش امر ایران در حال حاضر جزو سه کشور مهم تولیو کننوه انار در سطح جهان می باشو در ایش بیش ا
ست.در کشور هزار هکتار باغ انار از مناطق عموه کشت ایش محصول  19بودن حوود  ستان فارس  ا در حوود میزان تولیو انار در ا

شوهزار تش می 314 ستان  و  با ستعوهکتار باغ انار از مناطق  500دارا بودن بیش از با  کوه چنار نیز شهر شت انار در فارس  م ک
 ت نیازمنو آبیاریطبق برآوردهای انجام شوه درخت انار به منظور تولیو میوه خوب و با کیفی .(1400)آمارنامه کشاورزی،  می باشو

های رطوبتی هزار متر مکعب در سددال اسددت با ایش وجود به علت شددریط گرم و خشددک و تنش12تا  10منظم و به میزان حوود 
شکی قرار گتحت تاثیر تنشانار باغات در اکثر مناطق انار کاری پیش آموه  شکلاتی ماننو کاهش میزان عملکرفته و های خ رد، م

 .یافته استش افزایها در آنکاهش کیفیت میوه و همچنیش بروز برخی مشکلات فیزیولوژیک ماننو ترکیوگی و دانه سفیوی میوه 
سر در گیاهی هایگونه پراکنش و عملکرد رشو، کننوه محوود محیطی عوامل تریشمهم از یکی آبی تنش  Lio) است جهان سرا

et al., 2011 .)مواد جذب ها،تکربوهیورا متابولیسددم ،گاز تبادل فتوسددنتز، ماننو مختلف بیوشددیمیایی و فیزیولوژیکی فرآینوهای 
سیوهایز سنت مغذی، سالی اثر در آلی ترکیبات سایر و ها، پروتئیشآمینه ا شک  Pagter et al., 2005; Šircelj et) کنومی تغییر خ

al., 2005 .)سیل اما است، جهان خشک نیمه و خشک مناطق بومی انار اگرچه  یشا است متفاوت انار مختلف ارقام سازگاری پتان
 تنظیم و مختلف آنزیمی غیر و آنزیمی ضددو اکسددایشددی پروفایل غذایی، عناصددر جذب لحاظ از ارقام بیش هایتفاوت به توانومی

 پاسدد  اسددت ممکش و دارد زمینه ایش در مهمی نرش محیطی شددرایط حال، ایش با. باشددو مربون گیاه زای درون رشددو هایکننوه
کاهش آب آبیاری در باغات و تعییش آستانه کاهش میزان تاثیر  بررسی .(Bonyanpour & Jamali 2020) دهو تغییر را گیاه نهایی

صادی در باغات گردد از مواردی نهوآب آبیاری به گ ضمش حفظ کیفیت میوه باعث تولیو اقت ست که میای که بتوانو  وانو باعث تا
شکلات موجود گردد. بنابر ایش در ایش   سیاری از م ساس تخلیه رطوبت خا پژوهش تاثیر مرادیر مختلف آب آبیاریحل ب  ک()بر ا

سایر ویژگی شو تا بتوان روی کیفیت میوه و  سی  شرایط تنآهای فیزیولوژیک انار رقم رباب برر ش ستانه تحمل ایش رقم را در 
 خشکی تعییش نمود. 

 پیشینه پژوهش.2

 بسیاری اب مرایسه در( هاتنش با مواجه در ویژه به) اناردرخت  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایپاس  مورد درانجام شوه  مطالعات
تفاوتنو م  یکویگر با محیطی نامساعو ها و شرایطتنش به پاس  نظر از انار ارقام .است محوود باغبانی پراهمیت هایگونه دیگر از
( Okhovatian-Ardakani, et al., 2010; Naeini et al., 2004.) تاثیر دهنوه نشدددانهای انجام شدددوه در ایش رابطه پژوهش

با توجه به تخلیه رطوبتی  درخت انار  زمان آبیاری .باشدددودر ارقام مختلف انار می های فیزیولوژیکهای محیطی بر ویژگیتنش

در رابطه با تاثیر تنش  ;Bugueno et al., 2016 (Tavoosi et al, 2015) اسددتدرصددو گزارش شددوه  47تا  40خاک در حوود 
سه رقم انار  خشکی در خصوصیات کمی و کیفی میوه ساوه، میخوش و ربابدر تحریری که روی  نش ت مرادیر مختلفدر  ملس 

کاهش  خشکی ش، تعواد میوه و عملکرد با افزایش تنوزن میوههای مختلف میوه ماننو ویژگیمشخص شو  گردیو خشکی انجام
ر اکسیواز ، پراکسیواز و اسکوربیک پیسموتازداکسایشی ماننو کاتالاز، سوپر اکسیو ضو هایدر حالی که میزان برخی آنزیم هیافت

که تنش عنوان گردیوه  Gómez-Bellot et al.,(2023)در گزارشایش در حالی اسددت که  . Zahedi et al., 2022)) یافتافزایش 
و با تنظیم  ارددها ، پپتیوها و تانشهاماننو پلی فنول انار مواد بیواکتیو موجود در آب میوهدر افزایش برخی  یتاثیر مثبتخشدددکی 

سنتز ایش گونه مواد را افزایش دادمروار آب آبیاری می شوانار  رقم سه درنیز  پرولیش مختلف رادیرم. توان  سی  ش و برر خص م
ست متغیر هوایی و آب اتتغییر به توجه با گیاه در موجود پرولیش میزان گردیو شک و گرم هایسال در که طوری به. ا  مروار خ

https://link.springer.com/article/10.1007/s00217-023-04340-8#auth-M__J_-G_mez_Bellot-Aff1


 

 

 توانویم بیفتو اتفاق گیاه فنولوژیکی دوره چه در اینکه به بسته آبیاری کم.  Halilova &  Yildiz, 2000)) یابوپرولیش افزایش می
سیون زمان کنترل روی شت از پس نگهواری شرایط بهبود و میوه کیفی خصوصیات افزایش میوه، ر  آب کاهش .تاثیر گذارد بردا
شکی شرایط در صر ترپاییش و محوود جذب سبب کلی صورت به خ  شودمی  گیاه مختلف هایبافت در هاآن کمتر غلظت و عنا
(Jaleel et al., 2009.) شکی تنش مهم اثرات از یکی صر جذب در اختلال خ سمت در مختلف عنا شه ق  هایانوام به انترال و ری

 هوایی انوام در هاآن تخلیه و ریشه هایسلول به عناصر ورود هایمکانیسم شون مختل نتیجه در جذب کاهش. است گیاه هوایی
شکی  .(Garg, 2003) دهومی رخ تعرق و تبخیر جریان کاهش و  مروار های میوه و همچنیشویژگیباعث تغییر همچنیش تنش خ

TSS، TA، و طمتوس کم، هنگامی که تحت مرادیر رباب و میخوش ملس، انار رقم سه در پرولیش  و میوه اب اسیو الاژیک میزان 
شکی تنش زیاد شان داد  .(Pourghayumi,2017) شو گرفتنو قرار خ شکی تنش کهایش پژوهش ن  بهمیوه  وزن کاهش باعث خ

صو، 41 تا 30 میزان سنتزی به میزان  هایرنگوانه کاهش در صو 39 تا 23فتو صو 44 تا 39میوه به میزان  تعواد کاهش ،در  و در
 نظر در بایو. داد کاهش داریمعنی بطور نیز را میوه قنو و اسددیو میزان خشددکی. شددو درصددو 68 تا 58 عملکرد به میزان  کاهش
 در اقلیم و خاک وضعیت به بسته و است برخوردار ایویژه اهمیت از انار کار و کشت برای آبیاری و آب منابع دسترسی که داشت
 به انار مختلف ارقام واکنش .(Holland, et al., 2009) اسدددت لازم انار آبیاری برای هکتار هر در آب مکعب متر هزار 10 حوود
ست متفاوت آبیاری های رژیم شو، بر آبیاری مختلف سطوح اثر یسبرر .ا ش در انار درختان عملکرد و میزان کلروفیل ر صرور ک  م
شان صول عملکرد و کلروفیلمیزان  که داد ن صرفی آب مروار تأثیر تحت توجهی قابل طور به مح  ,.Khatab et al )دارنو قرار م

شوه که (2017 شخص  س  . همچنیش م سایش فعالیت در تغییر و هاژن بیان ماننو انار درخت فیزیولوژیک  یهاپا  ایهضو اک
های متفاوتی در هنگام مواجه با تنش خشدددکی از خود نشدددان  ارقام مختلف متفاوت اسدددت و ارقام مختلف پاسددد  در آنزیمی

 .(Pourghayoumi et al., 2017)دهنومی

 .روش شناسی پژوهش3

 ن فارسااست چنارکوهشهرستان منطره نودان  در یک باغ انار واقع در (1400و 1399 هایسالمتوالی ) سال دوطی  پژوهش ایش
دارای آب و هوای نیمه و متر میلی 525میزان متوسط بارنوگی سالیانه  ،متر  900ارتفاع ایش منطره از سطح دریا حوود  .انجام شو

سانتیگراد و حواقل آن  47منطره ثبت شوه ایش حواکثر دمای مطلق  .گرمسیری است سانتیگراد می -2درجه  شو. درجه  خاک  با
شش، 44باغ تحت آزمایش با دارا بودن  صو  سیلت و  40 در صو  سط ) 16در صو رس در کلاس بافتی متو ( قرار گرفت. Loamدر

گرم بر  45/1مروار جرم مخصدددوا راهری خاک، ررفیت مزرعه ای و رطوبت نرطه پژمردگی خاک منطره آزمایش به ترتیب 
صو  9و  19متر مکعب، سانتی شوزنی ودر شوری آب و خاک انوازه گیری  سی 55/0و  31/1بترتیب .  جهت  س بر متر بود.زیمند

صله  ربابرقم  انار ساله 15 و  یکنواختدرختان انجام آزمایش  شوه بودنو  5در  5که به فا شت  شونو ک طرح آماری . گزینش 
ستفاده  سه تکرار بودطرح بلوکجهت اجرای پروژه مورد ا آبیاری گردیوه  ایقطره آبیاریبه روش  درختان. های کامل تصادفی با 

صیه به توجه با هرز هایعلف کنترل و هابیماریمبارزه با آفات و  ،شامل کوددهی باغ مویریت هایبرنامهو   وجودم بهینه هایتو
 :شامل تیمار ها. شو انجام آب و خاک هاینمونه تحلیل و تجزیهو بر اساس 

 (متر مکعب 15000آبیاری باغوار به میزان حوود ) شاهو. 1 

 متر مکعب بود( 8300در ایش تیمار حوود  آبیاری) میزان آب  درصو 35 به میزان  یدرختان هنگام تخلیه رطوبت آبیاری. 2 

 (بود مکعب متر 7500 حوود تیمار ایش در آبیاری آب میزان) درصو 50  میزان به یرطوبت تخلیه هنگام درختان آبیاری. 3

 (بود مکعب متر 5800 حوود  تیمار ایش در آبیاری آب میزان) درصو 65  میزان به یرطوبت تخلیه هنگام درختان آبیاری 4 

 (بود مکعب متر 4700 حوود تیمار ایش در آبیاری آب میزان) درصو 80  میزان به یرطوبت تخلیه هنگام درختان آبیاری. 5 



 

 

 40در عمق که ( 1ایجل کمپ شددرکت  سدداخت)بلوک گچی دو بار در هفته با اسددتفاده از دسددتگاه رطوبت سددنج  رطوبت خاک 
شومترسانتی شته  سیون ی خاک کار گذا شو و با ر ساسبه میزان تخلیه رطوبتی مورد نظر  خاک  بود انوازه گیری  تخلیه  ) بر ا

ار با . میزان آب آبیاری هر تیمگردیواقوام  ایعهرطوبت مزر رسیون به تانسبت به آبیاری درختان  رطوبتی ذکر شوه در هر تیمار(
سبه گردیودر در پایان آزمایش میزان آب آبیاری و  شوکنتور حجمی انوازه گیری  سی تاثیر تنش. هر تیمار محا ای هبه منظور برر

( شرق و غرب جنوب، شمال،) درختان مختلف هایجهت ازدر اواسط مرداد ماه  برگ هاینمونه ،رطوبتی روی صفات بیوشیمیایی
نو بهاره بود که رشو انتهایی میوه بوون هایشاخه میانی یک سوم از بالغکاملا رشو کرده  برگعود  25 به ایش منظور  .شو گرفته

مینیوم پیچیوه ودر کاغذ آل وچیوه شوه  ( نمونه عنوان به درخت هر در برگ 100) درختان همهطرف  4ها از انتخاب شو. ایش برگ
صله شو و  شگاه به ودرون ازت مایع قرار گرفت بلافا شیمیایی روی آنگیریتا انوازه شو منترل آزمای شهای بیو  از. ودها انجام 
کی و ی. فاکتورهای فیزشددو اجتناب هابیماری یا آفات از ناشددی مکانیکی ضددایعات و کلروز ماننو غیرطبیعی علائم با هاییبرگ

 شو. گیریشیمیایی زیر در طی انجام پژوهش انوازه

شک برگ ها3-1  آب با و انتخاب یکنواخت برگ سدده ،برگ خشددک ماده محتوایگیری انوازهجهت : . اندازه گیری ماده خ
 توزیش و خشک گرادسانتی درجه 70 دمای در ساعت 72 موت به سپس و توزیش دیجیتال ترازو با شون خشک از پس و شسته
 :شو محاسبه زیر فرمول با برگ خشک ماده درصو. شونو

 درصددو  80لیتر اسددتون میلی 5یک گرم نمونه برگی تازه با کمک  برگ ها: ( a+b) کل کلروفیل میزان. اندازه گیری 3-2
درصو اضافه  80لیتر استون میلی 5دقیره( شو. محلول رویی جواسازی و دوباره  10، برای g× 8000یفیوژ ) رساییوه و سپس سانت

ا های رویی با یکویگر تلفیق و حجم نهایی بو سددانتریفیوژ تکرار شددو. ایش عمل سدده مرتبه تکرار گردیو. در نهایت تمام محلول
متر نانو 663و  645در طول موج به وسیله دستگاه اسپکترو فتومتر ها سپس نمونه لیتر رسانوه شو.میلی 100درصو به  80استون 

تر گزارش گردیو.  گرم بر گرم وزنرگ محاسبه و به صورت میلی( بa+b (کلروفیلهای زیر غلظت کمک فرمول خوانوه شو و به 
 (. Lichtenthaler, 1987درصو بود ) 80استون  blankنمونه 

{(15/7 (:تر وزن گرم درمیلی) برگ کلروفیل غلظت  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 لیترنهایی محلول استخراج به میلی =حجم 

. شو استفاده (Bates et al., 1973) روش از پرولیش غلظتتعییش  و جهت استخراج :ها. اندازه گیری میزان پرولین برگ3-3

سیو با برگ قطعات سیلیک ا سالی صو 3 سولفو سپس  هموژنه و همگش در . شو سانتریفیوژ( g×  3000) دقیره 20 موت بهشونو 
سیو با رویی مایع ستیک ا شانوه ساعت یک موت بهسپس  شو، تیمار هیوریش یشان و ا  520 موج طول در نور  جذب و شو جو

 شو. بیان تازه وزن گرم در میکرومول صورت به پرولیش محتویات. شو تعییش نانومتر

ستخراج آنزیم ها:3-4  2 سددپس و شددونو آسددیاب هاون با مایع نیتروژن درنیم گرم برگ   ،ها ابتواآنزیم اسددتخراج برای . ا
 همگش( pH=8) فسفات پتاسیم مولار میلی 50 در( PVP) پیرولیوون وینیل پلی( w/v) درصو 10 حاوی استخراج بافر لیتریمیلی

( g×  15000) هموژنه(. DTT) تیوتریتولدی مولار میلی یک ،((EDTA اسیو استیک تترا آمیش دی اتیلش مولار میلی 1/0. شونو
 .شو آوری جمع رویی مواد سپس. شو سانتریفیوژ دقیره 30 موت به گراد سانتی درجه 4 در

                                                           
1-Eijelkamp  

 برگ خشک مواد
 (درصو)

 100([ × گرم) برگ تر وزن(/گرم) برگ خشک وزن= ]



 

 

سید. 3-5 سوپراک سموتاز:  اندازه گیری فعالیت آنزیم  سیو فعالیتدی سموتاز سوپراک ساس بر دی  ,.Dhindsa et al)روش   ا

نوازه (1973 به ایش منظور ا یو مولارمیلی 25 متیونیش، مولارمیلی 13 حاوی واکنش مخلون از لیترمیلی یکگیری شدددو   کلر

 1/0 و سویم کربنات مولارمیلی 50 ،( pH=7.8) فسفات بافر مولارمیلی EDTA، 50 مولارمیلی 1/0 ،(NBT) بلو نیترو تترازولیوم
 واتی 15 فلورسددنت لامپ دو زیر در هالوله دادن قرار و ریبوفلاویش مولار میلی 2 افزودن با واکنش. تهیه شددو بود آنزیم لیترمیلی
. کنومی عمل کنترل عنوان به دهو،می را رنگ حواکثر که آنزیم، بوون کامل واکنش مخلون یک. شدددو آغاز دقیره 15 موت به

 عنوان به تابش بوون کامل واکنش مخلون یک. شدددو متوقف تاریکی در هالوله داشدددتش نگه و هاچراغ کردن خاموش با واکنش
 را ذبج قرائت که شو گرفته نظر در آنزیم عنوان به آنزیمی فعالیت واحو یک و شو ثبت نانومتر 560 در جذب. شو استفاده بلنک
سه در درصو 50 به سموتاز سوپراکسیو فعالیت. داد کاهش آنزیم فاقو هایلوله با مرای  در روتئیشپ گرممیلی در واحو صورت به دی

 .شو بیان دقیره

 کاتالاز آنزیم فعالیت گیری اندازه. 3-6

 نانومتر 240 در جذب کاهش پایش با( (Chance & Maehly, 1955 روش طبق و اسپکتروفتومتری روش به کاتالازآنزیم  فعالیت
 و( 7pH=) پتاسیم فسفات بافر مولار میلی 50 حاوی که واکنش مخلون از لیترمیلی یک. شو گیریانوازه 2O2H مصرف از ناشی
 عنوان به کاتالاز فعالیت. شو آغاز محلول ایش به خام عصاره میکرولیتر 50 افزودن با واکنش. تهیه شو بود 2O2H مولار میلی 15
 .شو بیان پروتئیش گرم میلی هر در( دقیره در شوه مصرف 2O2μmol H) واحو

 پراکسیداز آنزیم فعالیت گیری اندازه. 3-7

 مولار میلی 13 حاوی واکنش مخلون از لیتر میلی یک. شدددو تعییش ((Chance & Maehly, 1955 روش با  پراکسدددیواز فعالیت
سفات بافر مولار میلی 50 و 2O2H مولار میلی 5 گوایاکول، سیم ف شی جذب افزایش. بود( Hp=7) پتا سیون از نا سیوا  گایاکول اک

 احوو عنوان به پراکسیواز فعالیت. شو بررسی دقیره یک موت به نانومتر 470 موج طول در( cm1-mM.-1 26.6: خاموشی ضریب)
 .شو بیان پروتئیش گرممیلی هر در( دقیره در شوه اکسیو گایاکول میکرو مول

 برگ میکرو و ماکرو عناصر. اندازه گیری 3-8

 خشک هاینمونه. شو استفاده هوایی انوام بخش از تنوره در شوه خشک هاینمونه از ،میکرو و ماکرو غذایی عناصر تعییش برای
 در سفیو خاکستر. شونو خاکستر ساعت 6 موت به چینی بوته در گراد سانتی درجه 550 دمای در و شوه آسیاب( گرم 5/0) شوه
HCl پتاسیم غلظت. رسیو لیتر میلی 50 به مرطر آب با نهایت در و شو فیلتر شوه، مخلون مولار 2 داغ (K) از استفاده با هانمونه 
شار روش ستفاده با شعله انت سنج از ا سپکتروفتومتر. شو گیریانوازه شعله نور صرعن غلظت تعییش برای اتمی جذب ا  مغذی ریز ا
ستفاده( Kalra, 1998) از روش  مس و منگنز روی، آهش، شامل ستفاده با (N) نیتروژن غلظت شو ا ضم روش از ا  Kjeldahl ه

 .(Kalra, 1998) شو تعییش کالریمتری صورت به( P) فسفر غلظت(. Kalra, 1998) شو گیری انوازه

 میوه فیزیکی . اندازه گیر ی خصوصیات3-9

متوسط  .شونو بررسیسفیوی دانه  درصو و آریلدانه سفیوی  شروع زمان نظر از( مهر 30) برداشت زمانابتوای تیر تا  از هامیوه
 آون در هاآریل سپس شو، گزارش گرم به و توزیش گرم 01/0 دقت با دیجیتالی ترازوی با آریل عود 50 وزنعود میوه و  10وزن 

شک شک  وزن و خ ستی صورت به هامیوه .شو تعییش گرمبه ها  آریلخ شونو و از  د شی آنالیز برای میوه آبآبگیری   و میاییبیو
 .شو استفاده کیفی پارامترهای برخی تعییش

 میوه آب اندازه گیری حخصوصیات بیوشیمیایی. 3-10



 

 

TSS (محلول جامو مواد کل)اساس درجه  : بر( بریکسBrix و )ستفاده با سیویته .شو گیریانوازه رفرکتومتر از ا  یونستیترا قابل ا
(TAدرصو)  1/8 با رسانون به pH=  مولار 1/0 محلول اب NaOH در اسکوربیک اسیو غلظت .شو بیان درصو عنوان به و تعییش 

سپکتروفتومتری روش به هامیوه سیو متافسفریک لیترمیلی 10 میوه، آب میکرولیتر 100 بهبه ایش منظور  .شو گیریانوازه ا  یک ا
 با و مخلون شددو و افزوده( میکرومولار 50) اینووفنل لیترمیلی 9 مخلون، ایش از لیترمیلی یک به سددپس .اضددافه شددو درصددو
 به نتایج. وش تهیه شوه شناخته اسکوربیک اسیو غلظت با کالیبراسیون منحنی. شو خوانوه نانومتر 515 در طول موج  سنجطیف

یک  کل لوفن پلیگیری جهت انوازه  (.Eshghi and Jamali, 2014) شدددو بیانمیلی لیتر آب میوه  100میلی گرم در  صدددورت
 کربناتبی لیتر میلی 4 و( بود شددوه رقیق مرطر آب با برابر 10 قبلاً که) فولیش سددیکالتو معرف میلی لیتر 5با لیتر آّب میوه میلی
صو 5/7) سویم  در تاریکی در ساعت 2 موت به محلول. شو رقیق لیتر میلی 100 تا مرطر آب با مخلون و شو مخلون( w/v در
سپکتروفتومتر با نانومتر 765 موج طول در جذب سپس. شو نگهواری اتاق دمای  به لک فنولیک پلی محتوای. شو گیریانوازه ا
 .شو بیان گرممیلی در( شو مشخص کالیبراسیون منحنی یک از گالیک اسیو غلظت) گالیک اسیو معادل عنوان

 HPLC . اندازه گیری پلی فنول های آب میوه با 3-11

سی تاثیر تنش خشکی بر میزان هر یک از پلی فنول جهت  لوله یک در میوه آب لیترمیلی 3 ابتوا انار، های موجود در آب میوهبرر

 آنالیز. شو داده عبور میکرومتر 2/0 فیلتر یک از سانتریفیوژ مانوه باقی مایع و( g×  5000 در دقیره 8) شو سانتریفیوژ اپنوورف
. بود میکرولیتر 20 تزریق حجم. شدددو انجام Agilent Technologies 1200 سدددری HPLC  دسدددتگاه بوسدددیله کروماتوگرافی

 بترکی و گرادیان شویش برنامه. گردیو تنظیم سانتیگراددرجه  30 آون دمای و نانومتر  280 و 320 هایموج طول در گیریانوازه
( 75:25) دقیره 10 زمان در ،(90:10) اتانول و  %1 اسیو فرمیک نسبت شروع زمان در. شو انتخاب زیر صورت به هاحلال صو در
 و دقیره بر لیتر میلی1 شویش سرعت. بود( 30:70) دقیره 40 زمان در و( 70:30) دقیره 30 زمان در ،(60:40) دقیره 20 زمان در

 .انجام شو Misena et al.,(2011) روش اساس بر کالیبراسیون. گردیو انجام میکرولیتر 20 تزریق حجم

سالانه هایداده یانگیشم  سط دو ستفاده با و شو تحلیل و تجزیه MSTAC تو  5 احتمال سطح در دانکش ایدامنه چنو آزمون از ا
 .شو مرایسه درصو

 نتایج .4

شک ماده بر آبیاریمختلف  هایرژیم اثر سیآنزیم فعالیت پرولیش، و کلروفیل میزان برگ، خ سوپر اک سموتاز و  وهای کاتالاز،  دی
. نوتنواش کلروفیل میزان و برگ خشک مادهمیزان  بر داریمعنی اثر آبیاری تیمارهای. است هنشان داده شو 1 جوول در پراکسیواز
شتریش میزان پرولیش  برگ پرولیش غلظت شکی افزایش یافت و بی صو 80در تیمار یا افزایش میزان تنش خ شو در شاهوه  که م

سایر تیمارها داری را وت معنیاتف سطح با  شان داد 5در  صو ن  گرممیلی درواحو  47/0( کاتالازآنزیم  فعالیت سطح بالاتریش. در
صو 50 تخلیه رطوبتیتیمار  در( پروتئیش سه در توجهی قابل طور به که شو شاهوهم در صو 35 شاهو، تیمارهای با مرای  80 و در
صو شترتخلیه رطوبتی  در سیواز )آنزیم  فعالیت سطح بالاتریش. بود بی صود 80 تیمار در( پروتئیش گرممیلی در واحو172/0پراک  ر

بیشتریش فعالیت آنزیم . بود بالاتر توجهیقابل طور به درصو 65 و درصو 35 تیمارهای با مرایسه در کهمشاهوه شوتخلیه رطوبتی 
 80 و درصو 65 ،شاهو تیمار به نسبتداری که تفاوت معنیدرصو تخلیه رطوبتی مشاهوه شو  50تیمار  در دیسموتاز وسوپر اکسی

 شو.فعالیت ایش آنزیم کاهش قابل توجهی در  باعثدرصو  50زابالاتر  تخلیه رطوبتی بهافزایش  .نشان دادتخلیه رطوبتی  درصو

 

 

 



 

 

 .برگ انار ضو اکسایشیوزن خشک، میزان کلروفیل، پرولیش و فعالیت تیمارهای مختلف آبیاری بر  تاثیر. 1دول ج

 .نبودنو دار معنی درصو 5 سطح در دانکش آزمون از استفاده با هستنو مشابه حروف دارای که اعوادی ستون هر در*

 

های ویژگی از برخی روی را خاک( تخلیه رطوبتی درصدددو 80 و  65 ،50 ،35 در آبیاری) آبیاری مختلف هایرژیم تأثیر 2 جوول
شانمیوه  کیفیکمی و  شتریش. دهومی ن صو 80 در آن کمتریش و( گرم 5/202) شاهو درختان در میوه وزن بی  رطوبت تخلیه در
شو( گرم 5/137) خاک شاهوه  سطح تفاوت معنی آماری نظر از که م شان داد 5داری را در  صو ن شتریش. در  در آریل تروزن بی

که کاهش مشدداهوه شددو  خاک رطوبت تخلیه درصددو 80در تیمار  (گرم 5/15) کمتریش وزن تر آریل و( گرم 22) شدداهو درختان
شان وزن را در داری معنی شک وزن داری در باعث تفاوت معنی آبیاریمختلف  هایرژیم. دادمیوه ن شونو هاآریل خ  بالاتریش. ن

 درختانی. درصو برتر بود 5در سطح  آبیاری تیمارهای تمامیاز  که مشاهوه شو( درخت در کیلوگرم 89) شاهو در درختان عملکرد
 کاهش درصو 41 و 33 ،26 ،21 ترتیب به شونو آبیاری درصو 80 و درصو 65 درصو، 50 درصو، 35تخلیه رطوبتی  در تیمار که

 .نبود متفاوت آماری نظر از تیمارها تمامی در میوه آب اسکوربیک اسیو و TSS، TA غلظت. عملکرد داشتنو

 

 انار خصوصیات کمی و کیفی میوه آبیاری مختلف تیمارهای تاثیر .2 جدول

 درصو معنی دار نبودنو 5هر ستون اعوادی که دارای حروف مشابه هستنو با استفاده از آزمون دامنکش در سطح  *در

وزن خشک  تیمارهای آبیاری

عدد  3

 میلی )برگ 

 (گرم

میزان کلروفیل 

)میلی گرم در 

 وزن تازه برگ(

پرولین 

)میکرو مولار 

در وزن تازه 

 برگ (

فعالیت آنزیم 

 کاتالاز

فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز

ر زیم سوپفعالیت آن

 دیسموتاز داکسی

 ین(گرم پروتئ یلیدر م یقهواحد در دق )

 a21 a226/4 b415/0 bc157/0 ab112/0 b811/0 شاهد

 35تخلیه رطوبتی 

 درصد

a25 a761/5 b458/0 c092/0 b087/0 ab949/0 

 50 رطوبتی تخلیه

 درصد

a26 a116/4 b417/0 a47/0 ab114/0 a029/1 

 65 رطوبتی تخلیه

 درصد

a18 a866/4 b405/0 ab387/0 b077/0 c343/0 

 80 رطوبتی تخلیه

 درصد

a21 a554/4 a476/0 bc22/0 a172/0 c490/0 

متوسط  تیمارهای آبیاری

  10 وزن

           میوه

 ) گرم(

وزن تر 

عدد  50

 آریل

 )گرم(

 وزن

 خشک

50 

 عدد 

 آریل

 )گرم(

عملکرد 

)کیلوگرم 

در 

 درخت(

مواد 

جامد 

محلول 

درجه )

 (بریکس

اسید 

 (%کل )

سفیدی 

 (%)آریل

اسید 

اسکوربیک 

میلی گرم )

 100در 

ب آ لیترمیلی

 میوه(

فنول کل 

) میلی 

گرم در 

یک 

 رلیتمیلی

 آب میوه(

 a5/202 a22 a56/4 a0/89 a5/15 a1/1 b 33/33 a50/3 a20/5 شاهد

 ab 5/177 ab83/16 a4 b8/70 a73/15 a0/1 b 33/23 a20/3 a14/5 درصد 35تخلیه رطوبتی 

 ab75/164 ab66/17 a96/3 bc2/65 a43/15 a93/0 b 67/36 a56/3 a26/5 درصد 50 رطوبتی تخلیه

 b146 ab33/17 a93/3 cd8/58 a03/15 a90/0 b 00/30 a46/3 a74/4 درصد 65 رطوبتی تخلیه

 b5/137 b5/15 a5/3 d5/52 a70/14 a86/0 a 00/60 a46/3 a35/5 درصد 80 رطوبتی تخلیه



 

 

 

سفیو سی میزان  شان داد آریل شوگیبرر شتریش که در تیمارهای مختلف ن صو بی صو  60به میزان ها آریلشوگی سفیو در  دردر
شو )  درصو 80تیمار  شاهوه  سفیو( 1 شکلتخلیه رطوبتی م سایر تیمارها به  آریلشوگی میزان  شاهو  و  سبت به  در ایش تیمار ن
نشان داد ایش درحالی است که سایر تیمارها نسبت  درصو 5در سطح درصو افزایش یافته بود که تفاوت معنی داری را 100میزان 

 (.2جوول )داری نواشتنو به شاهو تفاوت معنی

 

 

 خشکی کم آبیاریسفیو شوگی دانه انار در اثر . 1شکل 

 میکرو و ماکرو غذایی عناصددر غلظت بر( خاک رطوبت تخلیه درصددو 80 و 65 ،50 ،35 در آبیاری) مرادیر مختلف آب آبیاری اثر 
شان برگ شتریشکه  داد ن صو 414/1) برگ نیتروژن غلظت بی شاهوه شاهو گیاهان در( در سه در که شو م  آبیاری گیاهان با مرای
صو 80 با شوه شتر داریمعنی طور به خاک رطوبت تخلیه در شتریش. بود بی سیم غلظت بی صو 307/1) برگ پتا  گیاهان در( در
صو 65 با شوه آبیاری شاهوه خاک رطوبت تخلیه در سه در که شو م صو 35 در شوه آبیاری گیاهان و شاهو با مرای  تخلیه در
شتریش. بود متفاوتدرصو  5در سطح  آماری نظر از خاک رطوبت  درصو 50 در شوه آبیاری درختان در هابرگ در روی غلظت بی
شک وزن کیلوگرم بر گرم میلی 37/27) خاک رطوبت تخلیه شاهوه( خ شتریش. شو م  وزن کیلوگرم در گرممیلی 7 مس غلظت بی
شک صو 65 تخلیه رطوبت در برگ خ شو در شاهوه  سه در که م صو 50 در تیمار شوه آبیاری درختان و شاهو با مرای  تفاوت در
  .(3 )جوول نواشتداری معنی تفاوت آماری نظر از آبیاری تیمارهای تمامی در برگ منگنز و آهش فسفر، غلظت. داشت داریمعنی

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

 در* هر
 ستون

 نبودنو دار معنی درصو 5 سطح در دامنکش آزمون از استفاده با هستنو مشابه حروف دارای که اعوادی

 

 تیمارهای آبیاری

نیتروژن 

)%( 

 فسفر ()% پتاسیم

)%( 

 در گرم )میلی روی

 خشک( وزن کیلو یک

 در گرم مس )میلی

 خشک( وزن کیلو یک

 a 414/1 b 860/0 a087/0 b90/14 b94/4 شاهد

 ab 331/1 b 983/0 a122/0 a89/20 a08/6 درصد 35تخلیه رطوبتی 

 ab 391/1 ab 033/1 a097/0 a37/27 b85/4 درصد 50 رطوبتی تخلیه

 ab 387/1 a 307/1 a120/0 a23 a00/7 درصد 65 رطوبتی تخلیه

 b 307/1 ab 113/1 a136/0 a24 a33/6 درصد 80 رطوبتی تخلیه



 

 

 بیشددتریش نشددان داده شددوه اسددت. 4در جوول  میوه آب موجود هایلوفنپلی از برخی غلظت بر آبیاریمختلف  هایرژیم تأثیر 
 و شدداهو با مرایسدده در که شددو مشدداهوه خاک رطوبت تخلیه درصددو 35 تیمار در( لیتر در گرممیلی 88/6) کوماریکاسددیو میزان
 رطوبت کاهش. داشت درصو 5در سطح  آماری دارمعنی تفاوت خاک رطوبت تخلیه درصو 80 و درصو 65 با شوه آبیاری گیاهان
یش سددطح تنش با افزا الاژیک اسددیو مروار. شددو شدداهو به نسددبت تیمارها تمامی در اسددیو الاژیک محتوای افزایش باعث خاک

بالاتریش  .نشدددان دادنو لخشدددکی افزایش یافت بطوری که تمام تیمارهای کم آبیاری مرادیر بالاتری را در رابطه با ایش پلی فنو
 شوه یآبیار درختان در گالیک اسیو میزان بیشتریش .بود لیتر در گرممیلی 54/18 تخلیه رطوبتی درصو 80 فنول درمیزان ایش پلی

صو 80 در ست لیتر در گرم میلی 576 تخلیه رطوبتی در سه در که آمو بو سطح  آماری نظر از تیمارها سایر با مرای صو  5در  در
 در گرممیلی 99/22 خاک رطوبت کاهش درصو 80 در شوه آبیاری درختان در هسپردیش غلظت بیشتریش .داشت معنی دار تفاوت
 درصددو 50 مارتی در وانیلیش مروار بیشددتریش. نواشددتنو داریمعنی تفاوت هسددپریویش میزان نظر از آبیاریکم  هایرژیم ،بود لیتر

در  خاک تخلیه رطوبت  درصددو 65 در شددوه آبیاری گیاهان با مرایسدده در که بود لیتر در گرممیلی 19/13) خاک رطوبت کاهش
 . داشتدار معنیتفاوت درصو  5سطح 

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

 

 

 

 

 

 نبودنو دار معنی درصو 5 سطح در دامنکش آزمون از استفاده با هستنو مشابه حروف دارای که اعوادی ستون هر در*

 

 بحث.5

شان داد  ستریمی روی نتایج ایش پژوهش ن شکی و کم آبیاری تاثیر م صیات فیزیولوژیکی درخت انار و ویژگیتنش خ صو ای هخ
شک مادهکمی و کیفی آن دارد. مروار   ضر مطالعه در کلروفیل میزان و برگ خ شت داریمعنی تغییر حا  دلیل هب توانومی ایش. نوا

شو اتمام از پس آبی تنش شروع شو برگ ر سیل آب در واقع . با شکی شویو تنش شرایط در برگ بالای پتان فزایش ا باعث خ
 گرددیم کلروفیل تخریب از جلوگیریحفارتی گیاه جهت  هایسدددیسدددتم حفظ و متابولیکی هایفعالیت ادامه در گیاه توانایی

(Pourghayoumi et al.,2017) .های کم و متوسط را بخوبی تحمل کرده و در تنشنشان داد که درخت انار  حاضر نتایج پژوهش
شرایط با افزایش میزان  سب محیطی آنزیمایش  شرایط نا منا شی تحمل گیاه به  سای ضو اک ش وجود در با ایافزایش می یابو های 

سهای ضوتنش خشکی زیاد فعالیت برخی از آنزیم سموتاز دچار اختلال می وپر اکسیواکسایش ماننو کاتالاز و  ردد و ایش امر گدی
ر افزایش تاثی داد.دانه سددفیوی نشددان ماننو عملکرد و انوازه میوه و بروز ناهنجاری فیزیولوژیک تاثیر مسددتریم خود را در کاهش 

 وهش گزارش قبلا آبی تنش تحت گیاه حفارتی پاس  از بخشی عنوان به (PODو  SOD ،CAT)های ضو اکسایش آنزیم فعالیت
ست ستانه تحمل  شوت(. Liu et al.,2011 ,. Slabbert and Kruger. 2014، ؛ Abedi and Pakniat, 2010) ا شکی بالاتر از آ خ
 Taiz and) شددودمی هاآنزیم شددون غیرفعال و هابیومولکول تخریب به منجر و کرده مختل را اکسددایشددی ضددو هایپاسدد  گیاه

Zeiger, 2010 .)فعالیت کاهش دلیل توانومی ایش SOD هاییافته دردرصو تخلیه رطوبتی( 80و  65) کم آبیاری شویو شرایط در 
 اب که یافت کاهش کم آبیاری در شددرایط آریل تروزن و  میوه وزن ماننو میوه کیفی هایشدداخص حاضددر، تحریق در. باشددو ما

کوماریک  –پی  الاجیک اسید گالیک اسید هسپریدین تیمارهای آبیاری

 اسید

 والنیلین

 (در لیتر گرم میلی)

 b 83/6 b1/420 b02/15 b170/4 ab47/11 شاهد

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

 b 45/11 b4/486 a12/18 a53/6 a19/13 درصد 50 رطوبتی تخلیه

 b 05/9 b9/431 ab52/16 b067/5 b35/7 درصد 65 رطوبتی تخلیه

 a 99/22 a576 a54/18 b897/4 ab87/9 درصد 80 رطوبتی تخلیه



 

 

 انار میوه کیفی پارامترهای کاهش باعث خشددکی تنش که کردنو گزارش (1394راد و همکاران ). داشددت مطابرت قبلی مطالعات
ها نشان بررسی حال، ایش با. شوه است گزارش  Martinez et al.,( 2015)توسط  مشابهی هاییافته. شو لیرآ و میوه وزن ماننو
ستراتژی که داد شو سرعت بر داریمعنی طوربه( شویو و ملایم آبی تنش شرایط) آبیاری مختلف هایا شتن تأثیری میوه ر  ) وا

Parvizi et al., 2015) .و دهومی رخ سلولی نمو و رشو سرعت کاهش و هاروزنه شون بسته برگ، آب میزان کاهش با همزمان 
میزان دانه سدددفیوی میوه که یک عارضددده . یابومی خاتمه و مختل آنزیمی فرآینوهای و کل متابولیسدددم ،یآب تنش تشدددویو با

شو در فیزیولوژیک در انار می صو 80 در که انار درختانبا شتر شونو آبیاری خاک یرطوبت تخلیه در  یلدل به توانومی ایش. بود بی
از از جمله قنوها سگیاه نیاز به برخی مواد پیشزیرا که جهت ساخت و تجمع آنتوسیانیش در باشو  متابولیسم و فتوسنتز در اختلال

نو می باشدددومی کاهش در میزان ق باشدددو و  ته  تاثیر منفی داشددد یانیش  نو در سدددنتز آنتوسددد  ,.Gao-Takai et al) توا

2019; Carmona et al., 2021;). شرایط تنش  انگیاه شکیدر  شوه را  خ ساخته  تولیو موادی که در افزایش تحمل جهت قنو 
صر غذایی ماننو نیتروژن کاهش  و جذب آبش ایش امر همراه با کاه کننومصرف میبه خشکی تاثیر گیاه  نجر مجذب برخی عنا

 با ایش حال افزایش .گرددکاهش عملکرد و وزن میوه میو منجر به  گردیوهمواد پیش ساز جهت رشو ونمو میوه  به کاهش سنتز 
شیها که نرش پلی فنولمیزان تنش خشکی تا حوودی باعث افزایش برخی  سای شو ایش ضو اک -Gómez)نتایج با گزارش دارنو 

Bellot, et al., 2023) سمخوانی دارد که هم شون برخی مکانی شی از فعال  سنتز برخی های دفاعی گیاه ایش امر را نا که منجر به 
ستگردد میها پلی فنول سترس تحت گیاهان. مربون دان ستم دارای ا سیب بر غلبه برای حفارتی هایسی سیواتیو آ  سنتز با اک
ستنو لیوفن ترکیبات ماننو ثانویه هایمتابولیت سط مرادیر در هافنولپلی سطح افزایش (et al., 2003 Blokhina) ه شکی متو  خ

 رسومی بنظر دانست مربون لیوفن ترکیبات برخی سنتز میزان افزایش در آب آبیاری کاهش مثبت تاثیر به توانمی را( درصو 50)
 بیان خشددکی نشت شددرایط در دیگر عبارت و یا به کرده تغییر فنولیپلی ترکیبات برخی سددنتز پروفایل خشددکی تنش شددرایط در
فرنگی گوچهو ( Merchi et al., 2020)کنو که ایش امر در رابطه با گیاهانی ماننو زیتون می تغییر هالوفن پلی سنتز در موثر هایژن
(Andre et al., 2009 ) در گزارش)مشاهوه شوه است(Espades et al., 2019   اکسایشی ضو ررفیت پاپایا گیاه در خشکی تنش 
صاری طور به پاپایا هایبرگ در فنول چنویش. داد افزایش را لیوفن ترکیبات محتوای و شکی تنش تحت انح سا خ . شو ییشنا

شوه که  شکی تنشهمچنیش گزارش  ست و ایتغذیه ترکیبات افزایش باعث خ سیوهای فعال، زی ضو  و وهافلاونوئی فنولیک، ا
سایش سیب شوت(.  Sarker & Oba, 2018) گرددمی رنگ سه آمارانتوس در هااک شی آ سیژن فعال هایگونه از نا  به عموتاً اک
 (. Jamali et al., 2016) دارد بستگی ضو اکسایشی مهار سیستم توسط حذف و تولیو بیش آن تعادل

 گیری نتیجه

مرادیر متوسط تنش خشکی  کنو، تحمل را متوسط تا خفیف خشکی هایتنش توانومی اناردرخت  که داد نشان مطالعهنتایج ایش 
 هایروی ویژگی باشدددوشدددو میرمتر مکعب آبیاری در طول دوره  7500که معادل  خاکتخلیه رطوبتی درصدددو  50تا حوود 
شت  تاثیر منفی کمی و کیفی میوه انار رقم ربابهای و ویژگی آریل خشک وزن برگ، کلروفیل مروار ماننو شوهگیریانوازه و نوا
صو 50به بیش از  خاک رطوبت کاهش اما .نیز کم بود لکرد درختانآن روی عمتاثیر   افزایش به منجر توانومیتخلیه رطوبتی  در

 .ر گرددمیوه اناخصوصیات کمی و کیفی کاهش عملکرد وباعث کاهش شویو میزان وه و ش آریل دانه سفیوی ماننو اختلالاتی
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Abestract 

The effect of different irrigation regimes on leaf Perolin content, antioxidant 

enzymes activity and the quantitative and qualitative characteristics of 

pomegranate fruit ،Rabbab 

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 and has caused a reduction in 

the quantity and quality of the fruit produced. 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 dificit 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. 

. 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 Kazeroon 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 samples (irrigated according to recommended plans suitable for commercial fruit 

production) and Plants irrigated 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, as well as fruit characteristics such as aril weight, fruit weight, yield, 

anthocyanin and phenol content , acidity and TSS  of fruit juice were also measured. The amount of fruit juice polyphenols 

was evaluated using HPLC 

Results and discusion 

 Our results indicated that ‘Rabbab’ pomegranate cultivar are able to tolerate mild 50 %) irrigation deficit, since under such 

conditions parameters such as leaf chlorophyll content and leaf dry weight did not change while the highest activity of catalase 

and superoxide dismutase enzymes was in 50% irrigation deficit treatment. The highest amount of proline was .0476 (molar 

in 1g leaf f.w) observed in 80% treatment. In relation to fruit characteristics, the reduction of irrigation water caused a decrease 

in fruit weight from 202 grams in the control treatment to 137 grams in the 80% treatment. A similar decrease was observed 

in relation to arils weight and the yield. The highest aril fresh weight was in control plants (22 grams), the lowest aril fresh 

weight was 15.5 grams, which was observed in 80% soil moisture depletion. Different irrigation regimes did not cause a 

significant difference in the dry weight of arils. The highest yield was observed in control trees (89 kg per tree), which was 

superior to all irrigation treatments at the level of 5%.  The highest aril paleness was observed 80% moisture depletion (aril 

paleness was 60%) but other treatments did not show any significant difference with the control, this can be due to the 

disturbance in photosynthesand metabolism that occurs with the reduction of irrigation water in trees. In the present study, 

fruit quality parameters such as fruit weight, aril wet weight decreased in low irrigation conditions, which was consistent with 

previous studies.  The reduction of irrigation water caused a decrease in nitrogen absorption, so that in treatment 80, the lowest 

amount of nitrogen was observed, while the decrease in irrigation caused an increase in the accumulation of potassium in the 

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

amount observed in the 80% 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% treatment, while the highest amount of Valtilin was observed in the 50% 



 

 

treatment. In the conditions of drought stress, the synthesis of some polyphenolic compound changes, which may be related 

to changes in the activity of some genes under stress conditions 

Conclution 

Pomegranate can tolerate mild to moderate drought stress; reducing irrigation water to 50% had a small effect on some 

characteristics such as leaf chlorophyll concentration, aril dry weight, and had a small effect on plant performance. But 

reducing the soil moisture to more than 50% can lead to an increase in disorders such as aril paleness and significant decreases 

in quantity and quality of the fruit. 

Key word: Aril paleness, fruit quality, antioxidants, irrigation regims  

 


