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  چکیده

که مورد کشت و حاشیه کویر  ی بومی ایران بوده که از ارزش صادراتی بالایی نیز برخوردار است. بحران خشکسالی در منطقه و خصوصاًانار محصول 
 ETc100شامل شاهد (با سه سطح آبیاري  1393ر در سال باشد. بدین سبب تحقیق حاضاي رو به گسترش میگیرد به صورت فزایندهکار انار قرار می

آبیاري تنظیم شونده (قطع آبیاري تا زمان تشکیل میوه و آبیاري کامل پس از آن) و دو در کل فصل رشد)، کم درصد ETc50آبیاري پایدار (م)، کدرصد
به صـورت آزمـایش    ساله انار رقم شهوار در شهرستان تربت حیدریه 7تکرار روي درختان  4ام) با پیپی 150و  0پاشی جیبرلیک اسید (غلظت محلول

درجـه   5گیري عملکرد و اجزاي آن، تعدادي میوه انار از هر تیمار به انبار سرد (دماي انجام شد. پس از اندازهتصادفی  اسپلیت پلات بر پایه طرح کاملاً
وزن میوه، عملکرد  هفته مورد ارزیابی کیفی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 18و  9منتقل و طی فواصل زمانی  )درصد 85رطوبت نسبی گراد و سانتی

در مقایسه با شاهد بیشتر شد. از سوي دیگر  درصد 6/16و  9/7، 1/17، 6/39آبیاري تنظیم شونده به ترتیب کل، درصد آریل و آب میوه انار در تیمار کم
توانسـت   3GAپاشـی  داد، اما محلـول گرم) را نشان  8/205) و کمترین وزن میوه (درصد 1/9آبیاري پایدار بیشترین میزان ترکیدگی (تیمار کم چند هر

از شدت عارضه ترکیدگی نیز بکاهد. بررسی خصوصیات فیزیوشیمیایی میوه ها طی دوره انبارمانی نیز نشان از برتري تیمـار   ضمن افزایش نسبی وزن،
پاشـی  گی داشت. همچنین تیمار محلولاکسیدانی، آنتوسیانین کل و شاخص سرمازدآبیاري تنظیم شونده براي صفات شاخص رسیدگی، فعالیت آنتیکم

3GA اکسیدانی را آبیاري را طی دوره انبارمانی اصلاح نماید و مقادیر آنتوسیانین کل و فعالیت آنتیهاي حاصل از تیمارهاي کمتوانست کاهش وزن میوه
تواند نتایج رضایت بخشی را می آبیاريبرخی راهکارهاي کمرسد با توجه به محدودیت منابع آبی در شرایط موجود، اتخاذ افزایش دهد. لذا به نظر مینیز 

  نیز توانایی جبران و اصلاح بخشی از اثرات نامطلوب این تیمارها را دارد. 3GAکه کاربرد در پی داشته باشد. ضمن آن
  

  ه، قطع آبیاري، عملکرد، نیاز آبیآنتوسیانین کل، ترکیدگی میو یدي:کل يهاواژه
  

   4 3 2 1مقدمه
هاي خـوراکی اسـت   ترین میوهترین و محبوبر یکی از قدیمیانا

در کشورهاي داراي آب و هواي گرمسیري و اي که به صورت گسترده
هایی از ایران کشت می شود. بر اساس گرمسیري از جمله بخشنیمه

هزار هکتار بوده که با  82آمار، سطح زیر کشت انار در ایران بیشتر از 
الاترین میزان تولید در دنیا را به خود اختصاص هزار تن ب 900بیش از 

هـزار تـن صـادرات انـار      25دهد. از طرف دیگر ایران با میانگین می
  ). 4( باشدبالاترین سهم را در بین کشورهاي تولید کننده دارا می
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هاي وسیعی از کشور ما که در محدوده کـویر مرکـزي و   قسمت
شرایط آب و هواي خشک  داراي دشت کویر و کویر لوت واقع گردیده

گرمسیري است. بر این اساس کاشت اکثر محصولات بـاغی از  و نیمه
نظر اقتصادي در این مناطق مقرون به صـرفه نباشـد. امـا در چنـین     

تـرین محصـولات   تواند به عنوان یکی از مهمشرایطی درخت انار می
گرمسیري اهمیت خاصی پیدا نماید. انار درختی مناطق خشک و نیمه

سبتا مقاوم به خشکی بوده که البته جهـت داشـتن عملکـرد بـالا و     ن
  ). 15( هاي درشت نیاز به آبیاري مناسب و منظم داردمیوه

یکی از راهکارهایی که طی سه دهه اخیر در راسـتاي کشـاورزي   
آبیـاري  هـاي کـم  پایدار بسیار مورد توجه بوده است، استفاده از روش

آبیاري باشد. در واقع کم) میSDI( 1ر) و یا پایداRDI( 5تنظیم شونده

                                                
5- Regulated deficit irrigation 
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هـاي  تنظیم شونده در درختان میوه بر پایـه کـاهش آبیـاري در دوره   
مشخصی از مراحل نمو میوه (مراحل غیر حساس به تـنش خشـکی)   

). 17استوار است که به دنبال آن کاهش مصـرف آب را در پـی دارد (  
)، 14یـر هلـو (  آبیاري تنظیم شونده در بسیاري از درختان میوه نظکم

) با نتـایج مناسـبی همـراه بـوده     31) و انگور (2)، زیتون (21گلابی (
است. علاوه بر امکان ذخیره و کاهش مصـرف آب در زمـان اعمـال    

آبیاري تنظیم شونده، گزارشاتی مبنی بر بهبود خصوصیات کمی و کم
نیـز وجـود دارد کـه از آن جملـه      RDIحتی کیفی میوه تحت تـاثیر  

) در سـیب و  11) و سفتی (25افزایش مواد جامد محلول ( توان بهمی
هـاي حاصـل از   ) اشاره نمود. میـوه 33همچنین رنگ میوه در زردآلو (

هـاي متفـاوتی نشـان    آبیاري طـی دوره انبـاري پاسـخ   تیمارهاي کم
 55در سطح  RDI) با استفاده از تیمار 19دهند. کانگ و همکاران (می

هـاي  ن ترکیدگی میوه انجیـر و آلـودگی  درصد نیاز آبی توانستند میزا
) نیـز ضـمن   26قارچی آن در انبار را کاهش دهند. پنـا و همکـاران (  

هاي فیزیکوشـیمیایی  ) بر پاسخدرصد SDI )0ET 32استفاده از تیمار 
آبیاري پایـدار سـبب بهبـود    انار در دوره انباري گزارش کردند که کم

  گردد. می هاي کیفی و طول دوره انبارمانیطعم، ویژگی
هـاي رشـد   خانواده بزرگـی از تنظـیم کننـده    (GAs)ها جیبرلین

گیاهی هستند که در بسیاري از فرایندهاي رشد و نمو گیـاه از جملـه   
در مراحـل   3GAباشند. کاربرد رسیدن میوه، گلدهی و پیري موثر می

مختلف رشدي میوه (قبل از برداشت) سبب بهبود خصوصیات کمی و 
) و 8)، گیلاس (35( مانی محصولاتی چون انگورانبارکیفی و همچنین 

در مورد انار نیـز مشـخص شـده اسـت کـه       .) گردیده است24خرما (
ام سـبب کـاهش   پـی پی 150و 100، 50هاي در غلضت 3GAکاربرد 

  ).23گردد (ترکیدگی میوه می
آبیـاري تنظـیم   بنابراین آزمایش حاضر به منظور بررسی اثـر کـم  

شی جیبرلیک اسید بر برخی خصوصیات میوه انار در پاشونده و محلول
زمان برداشت و همچنین بررسی تغییـرات فیزیکوشـیمیایی آن طـی    

  مانی مورد اجرا قرار گرفت.دوره انبار
  

  هامواد و روش
  مکان آزمایش

هکتـار در   10در باغی به مساحت  1393پژوهش حاضر در سال 
 34دقیقه شرقی و  12درجه و  59شهرستان تربت حیدریه با موقعیت 

دقیقه شمالی انجام پذیرفت. فاصله کاشت درختان انار رقم  17درجه و 
متر و سن درختان در زمان انجام آزمایش برابر  3×4شهوار در این باغ 

  سال بود.  7
متر بود که  2/1خاك باغ داراي بافت لومی شنی با حداقل عمق 

                                                                          
1- Sustained deficit irrigation 

 5/4و  2/18ب برابـر  ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم آن به ترتی
مقداري از خاك مورد اسـتفاده در   گیري شد. بدین منظوردرصد اندازه

هاي آزمایش را در دستگاه صفحات فشاري قرار داده و سپس پتانسیل
بـار)، تـا    -33/0مختلفی از فشار (مکش) در محدوده ظرفیت زراعی (

ساعت  24د. پس از یبار)، بر آن اعمال گرد - 15نقطه پژمردگی دائم (
. در مرحله بعد ابتدا وزن مرطوب و شدنمونه ها خاك از دستگاه خارج 

 48به مـدت   گرادسانتی درجه 105 يوزن خاك آون خشک (دما بعد
 درصد رطوبت وزنی خاك، در مکش گردید.نهایتاساعت) اندازه گیري 

 قرار گرفت.محاسبه  ، مورداعمال شده
  

  تیمارها
نیـاز آبـی در تمـام     درصد100د () شاه1سه تیمار آبیاري شامل: 

نیاز آبی در تمام  درصد 50( SDIآبیاري پایدار یا ) کم2طول فصل)، 
(قطع آبیاري تا زمـان    RDIآبیاري تنظیم شونده یا) کم3طول سال) 

  نیاز آبی در بقیه فصل رشد) بودند. درصد 100تشکیل میوه و 
تبخیـر  ) با استفاده از ضـریب تشـتک   0ETو تعرق مرجع (تبخیر 

). سپس با اسـتفاده از  3) و مقادیر تبخیر روزانه محاسبه گردید (8/0(
) نیاز آبی هردرخت به دقـت تعیـین شـد.    17انار ( cKمقادیر ماهیانه 

) هر سـه روز  lh 4-1عدد قطره چکان ( 4آبیاري درختان با استفاده از 
پذیرفت. تیمارهاي جیبرلیک اسـید نیـز بـه صـورت     یکبار صورت می

) در امپـی پـی 150( 3GA) و امپـی پـی  0پاشی با آب معمولی (محلول
اي انجام پذیرفت که پانزدهم اردیبهشت و پانزدهم شهریورماه به گونه

 آغشته گردید. ها با محلول مورد نظر کاملاًسطح تمامی برگ
  
  گیريبرداري و اندازهنمونه

برداشت عدد میوه سالم و یکسان از هر تیمار  48ماه تعداد در آبان
ها به صورت تصادفی به سه و به آزمایشگاه منتقل گردید. سپس میوه

ها در همان روز مورد ارزیـابی قـرار   گروه تقسیم شدند. گروهی از آن
گـراد و  درجـه سـانتی   5گرفت و دو گروه دیگر به انبار سـرد (دمـاي   

و  9ها طی دو زمـان  میوه منتقل شد. نهایتاًدرصد)  85رطوبت نسبی 
ه از انبار سرد خارج و جهت ارزیابی بهتر به مدت یک هفته نیز هفت 18

 65گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 20تحت شرایط معمولی (دماي 
  ) قرار گرفتند.درصد 70تا 

برخی خصوصیات فیزیکی مانند تعداد و وزن میوه، عملکرد، وزن 
هـا تنهـا در زمـان    پوست و آریل، درصد آب و در صد ترکیدگی میوه

ها به صـورت  گیري قرار گرفت. بنابراین نتایج آنرداشت مورد اندازهب
یک آزمایش اسپیلت پلات (کرت اصلی: روش آبیاري و کرت فرعی: 

ارائه گردید.  طرح کاملاً تصادفیبر پایه  تکرار 4) با 3GAپاشی محلول
ها براي هـر تـاریخ   اما در بخش پس از برداشت، تجزیه واریانس داده

  ري به صورت مستقل انجام شد.بردانمونه



  1395، تابستان2، شماره30(علوم و صنایع کشاورزي)، جلد  نیباغبانشریه علوم     350

)، 26گیري در این بخش شامل: درصد کاهش وزن (صفات مورد اندازه
) و فعالیــت 22)، محتــواي آنتوســیانین کــل (20شـاخص رســیدگی ( 

 هـاي لکـه  سـرمازدگی،  مشـخص  علایـم  از) بود. 20اکسیدانی (آنتی
 براسـاس  کـه  باشـد مـی  انـار  میـوه  پوست روي موجود رنگ ايقهوه
 از: 2  سرمازدگی، علایم بدون: 1( جداگانه گروه 5 در ظاهري یارزیاب

 تـا  51 از: 4  خسارت، درصد 50 تا 26 از: 3  خسارت، درصد 25 تا 1
 بنـدي طبقـه ) خسـارت  درصـد  100 تا 76 از: 5 و خسارت درصد 75
 رابطه اساس بر سرمازدگی خسارت بررسی منظور به بنابراین. شوندمی
  ).30( شد استفاده سرمازدگی شاخص از ذیل

 
 را سـرمازدگی  علایم که است هاییمیوه تعداد بیانگر ni رابطه این در
 کـل  تعداد N و اندداده نشان خود از) 5 تا i )1 مختلف هايشدت در

   .کندمی مشخص را هامیوه
هـا بـه   گیـري در مورد کاهش وزن و شاخص سـرمازدگی، انـدازه  

تخریبی انجام و بنابراین نتایج در فواصل زمانی کمتر (سه یرصورت غ
هاي حاصل از این آزمایش بـا  تجزیه واریانس داده هفته) ارایه گردید.

صـورت   SAS  Institute Cary, NC (JMP8(استفاده از نرم افـزار  
(تـوکی) انجـام    HSDها براسـاس آزمـون   پذیرفت. مقایسه میانگین

میـانگین)   ±SEبه صورت (نیز ها در شکلو خطاي استاندارد  گرفت
  نشان داده شد.

  
  و بحث نتایج

پاشی جیبرلیک اسید بر خصوصیات آبیاري و محلولاثر کم
  میوه در هنگام برداشت

آبیاري اعمال شده بر کلیه صفات مـورد  در آزمایش حاضر اثر کم
گیري در زمان برداشت در سـطح احتمـال خطـاي یـک درصـد      اندازه
پاشی جیبرلیک اسید تنها در صفات وزن میوه، ود. اما محلولدار بمعنی

دار بـود و در مـورد سـایر    درصد آب میوه و ترکیدگی داراي اثر معنی
). همچنین نتایج 1گیري اختلافی نشان نداد (جدول صفات مورد اندازه
آبیـاري در  همکـنش کـم  دهـد کـه بـر   نشـان مـی   1حاضر در جدول 

هـا در  ت وزن میـوه و ترکیـدگی میـوه   نیز بر صفا 3GAپاشی محلول
 دار شد. سطح احتمال خطاي یک درصد معنی

  
  انس خصوصیات میوه انار رقم شهوارتجزیه واری - 1جدول 

Table 1- ANOVA of pomegranate fruit (cv. Shahvar) properties 
  مربعات نیانگیم

Means of squares  
درجه 
  آزادي

Df 
  منابع تغییر
Source of 
variation  

 ترکیدگی میوه
Fruit 

cracking 

  آب میوه
Fruit 
juice 

  مقدار آریل
Aril 

content 

  مقدار پوست
Peel 

content 

  عملکرد
Yield  

  وزن میوه
Fruit 

weight 

  تعداد میوه
Fruit 

number 
  آبیاري  2 957.7** 34481** 176.8** 100.2** 100.2** 116.9** 26.8**

Irrigation  
 Aخطاي  9 48.5 100.1 19.6 7.8 7.8 3.3 0.8

Error A 

**48.4 *18.7 ns4.9 ns4.9 ns33.6 **3096 ns96.1 1  
  جیبرلیک اسید

3GA   
 دیاس کیبرلیج×آبیاري

**9.7 ns3.6 ns11.2 ns11.2 ns4.5 **544.2 ns11.3 2 Irrigation×3GA  
 Bخطاي  9 73.1 50.2 8.2 3.11 3.11 2.3 1.6

Error B 
  داري است.بیانگر عدم معنی nsدرصد و  1و  5داري در سطح احتمال خطاي نگر معنی* و ** به ترتیب نشا

means not significant. ns* and ** indicate significance at 5 and 1% level of probability respectively and  
 

  تعداد میوه
هاي شمارش شده در درختان شـاهد  تعداد میوه 2براساس جدول 

عدد)  6/93آبیاري پایدار (عدد بیش از تیمارهاي کم 3/108گین با میان
  عدد) بود. 87و تنظیم شونده (

گرمسیر دوره گلدهی انار که منـتج بـه محصـول    در مناطق نیمه
ماه (از اردیبهشـت تـا خـرداد) بـه طـول      یک گردد معمولاًتجاري می

تایی در ندهاي انار نیز در این دوره به صورت منفرد یا چانجامد. گلمی
هاي نوبت اول انار روي گل کنند. معمولاًهاي مختلف ظهور مینوبت
هـاي  هاي نوبت دوم و سوم آن روي شاخههاي سال قبل و گلشاخه

رسـد تیمارهـاي   ). لذا به نظـر مـی  27شود (رشد سال جاري دیده می
)بـه علـت اعمـال    RDI) و تنظـیم شـونده (  SDIآبیـاري پایـدار (  کم

ی در ابتداي فصل رشد، سبب کاهش رشد رویشی و محدودیت رطوبت

× 
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اند که هاي حاصل از نوبت هاي دوم و سوم شدهدر نتیجه کاهش گل
در نتیجه آن تعداد میوه نهایی تشکیل شده در این تیمارها در مقایسه 

چنـد اینتریـگ   درصد کمتر شده است. هـر 16با شاهد به طور متوسط 

این پژوهش تعداد میوه نهایی انار برخلاف نتایج  )17لیولو و همکاران (
آبیاري را بیش از شاهد بیان کردند که البتـه ایشـان   در تیمارهاي کم

  نتوانستند توضیحی براي آن ارائه نمایند.
 

  بر خصوصیات میوه انار رقم شهوار پاشی جیبرلیک اسیداثر تیمارهاي آبیاري و محلول - 2جدول 
fruit (cv. Shahvar) properties application on pomegranate 3AEffect of irrigation and G -Table 2 

 ترکیدگی میوه
Fruit 

cracking 
(%) 

  آب میوه
Fruit 

juice (%) 

  مقدار آریل
Aril 

content 
(%) 

  مقدار پوست
Peel 

content 
(%) 

  عملکرد
Yield 

(Kg/tree)  

  وزن میوه
Fruit 

weight (g) 

تعداد 
  میوه

Fruit 
number 

  تیمار
Treatment  

5.9  b 36.6  b 64.8  b 35.1  a 25.6  b 237.8  b 108.3  a شاهد  
Control 

  آبیاري
Irrigation  

9.1  a 35.6  b 71.6  a 28.3  b 20.7  c 205.8  c 93.6    b آبیاري پایدارکم  
SDI 

6.0  b 42.7  a 70.0  a 30.0  b 30.1  a 332.1  a 87.0    b 
آبیاري تنظیم کم

 شونده
RDI 

8.4  a 37.4  b 69.3  a 30.7  a 24.3  a 247.3  b 98.3  a 0  جیبرلیک اسید  
(ppm)3 GA 5.6  b 39.2  a 68.4  a 31.6  a 26.7  a 270.0  a 94.3  a 150  

  دار نیستند.معنی )HSD )P<0.05میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر عامل از نظر آزمون 
Means in each column, for each factor with the same letters are not significantly different using HSD (P≤ 0.05). 

  
  وزن میوه

و در مورد صفت وزن میوه، مشخص است کـه   3براساس جدول 
 RDIپاشی جیبرلیک اسید وزن میوه در تیمـار  در صورت عدم محلول

و شـاهد بـوده اسـت.     SDIو تیمار گرم بیشتر از د 3/311با میانگین 

پاشی با جیبرلیک اسـید وزن میـوه در   حال آنکه تحت شرایط محلول
بـا میـانگین    RDIتمامی تیمارهاي آبیاري افزایش یافته و در تیمـار  

 گرم به بالاترین مقدار خود رسیده است. 353

  
  آبیاريمت شرایط کو ترکیدگی میوه انار رقم شهوار تح بر وزن GAپاشی اثر محلول - 3جدول 

Table 3- The effect of GA application on pomegranate fruit (cv. Shahvar) weight and cracking under deficit irrigation 
conditions 

 ترکیدگی میوه
Fruit cracking 

(%) 

  وزن میوه 
Fruit weight 

)g( 

 جیبرلیک اسید
3GA  

(ppm)  
 آبیاري

Irrigation 

7.1 b 230.7 c 0  شاهد 
control 4.6 c 245.1 c 150  

11.7 a 199.8 d 0  آبیاري پایدارکم 
SDI 6.5 bc 211.9 d 150  

6.4 bc 311.3 b 0  آبیاري تنظیم شوندهکم 
RDI 5.6 bc 353.1 a 150  

  نیستند. دارمعنی )HSD )P<0.05هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر عامل از نظر آزمون میانگین
Means in each column, for each factor with the same letters are not significantly different using HSD (P≤ 0.05). 

  
هاي فراوانی در رابطـه بـا کـاهش وزن میـوه در اثـر بـه       گزارش

). در 22و  17، 11آبیاري وجود دارد (هاي مختلف کمکارگیري راهبرد
آبیاري پایدار این پژوهش اتفاق افتاد ه که در تیمار کمواقع همانند آنچ

هـا و کـاهش   شدن نسـبی روزنـه  هر گونه محدودیت آبی سبب بسته
جذب عناصـر غـذایی، کـاهش فتوسـنتز و در نتیجـه کـاهش رشـد،        

). امـا در تیمـار   29گـردد ( هاي رشد سـریع مـی  خصوصا در طی دوره
) و 1کمتر میوه (جدول  رسد تعدادآبیاري تنظیم شونده به نظر میکم

ها توانسته اسـت  در عین حال عدم وجود محدودیت رشدي براي میوه
ها در مقایسه با دو تیمار دیگـر باشـد. از سـوي    دلیل افزایش وزن آن

در ایــن آزمــایش ســبب افــزایش وزن در  GAپاشــی دیگــر محلــول
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ي اند و در نتیجه پتانسیل بالاتري براهایی که رشد کمتري داشتهمیوه
جبران رشد دارند، گردید. در واقع جیبرلیـک اسـید از طریـق افـزایش     

) و همچنـین  8گـردد ( تقسیم سلولی سبب افزایش انـدازه میـوه مـی   
بوسیله هیدرولیز نشاسته و تبـدیل آن بـه    GAگزارش شده است که 

قندهاي ساده سبب کاهش پتانسیل آب سلول و در نتیجه جذب آب و 
 ).18(شود ها میطویل شدن سلول

 
  عملکرد درخت

ها براي صفت عملکرد نشان نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
کیلـوگرم در هـر    7/20و  1/30با میانگین  SDIو  RDIداد که تیمار 

درخت به ترتیب بیشترین و کمترین مقـدار را از ایـن نظـر بـه خـود      
  ). 2اختصاص دادند (جدول 

 ـ  ت میـوه، تـابعی از دو   معمولا عملکرد یا راندمان تولید هـر درخ
باشد. بنابراین هاي آن درخت میصفت تعداد میوه و متوسط وزن میوه

هـاي کمتـر در   به علت تعداد و وزن میوه SDIطبیعی است که تیمار 
مقایسه با دو تیمار دیگر از عملکرد کمتري نیز برخـوردار باشـد و در   

لـت داشـتن   علیرغم تعداد میوه کمتر از شاهد به ع RDI مقابل تیمار 
تر، داراي متوسط عملکرد بـالاتري باشـد. جیرونـا و    هاي سنگینمیوه

(کـاهش   RDI) نیز بیان کردنـد کـه اسـتفاده از تیمـار     14همکاران (
در مرحله دوم رشد و یا پـس از رسـیدگی میـوه)     درصد 30آبیاري تا 

گونه کاهشی را در تولید و عملکرد درخـت هلـو بوجـود نیـاورده     هیچ
 است. 
  
  د آریل و پوستدرص

براي صفات درصد پوست و آریل میـوه   2نتایج موجود در جدول 
آبیاري پایدار و تنظیم شونده با دهد که تیمارهاي کمانار نیز نشان می

درصد، از میزان آریل بالاتري در مقایسه با تیمـار   70میانگین حدود 
) برخوردار بودند و بـه همـان نسـبت درصـد     درصد ETc100شاهد (
  آبیاري کمتر از شاهد بوده است. در این دو تیمار کم پوست

) در مــورد هلـو و کوئــواس و  14هـر چنـد جیرونــا و همکـاران (   
داري از نظر تشکیل میوه بین ) براي ازگیل تفاوت معنی10همکاران (

آبیاري با شاهد مشاهده نکردند، اما به نظر می رسد تعداد تیمارهاي کم
آبیاري مـی توانـد   تر در تیمارهاي کمويهاي کمتر ولی احتمالا قگل

سبب تشکیل دانه بالاتر (تعداد آریل بیشتر) گردد. زیرا عمل لقـاح در  
). از 34پذیرد (انار براي تشکیل هر آریل به صورت مستقل صورت می

درصـدي   50آبیاري پایـدار و کـاهش   رسد کمسوي دیگر به نظر می
پوست و خشک شدن  شدنآبیاري درخت در این تحقیق، سبب نازك

لایه و چرمی انار با گردد که البته این یافته در مورد پوست چندآن می
) در مورد این میوه مطابقت دارد. اما در 22گزارش ملیشو و همکاران (

) افزایش نسبت پوسـت بـه پالـپ    28مقابل روئیز سانچز و همکاران (

  ردند.آبیاري تنظیم شونده گزارش کانگور را در اثر اعمال کم
  

  آب میوه
 2ها براي صفت آب میـوه در جـدول   نتایج مقایسه میانگین داده

بالاترین مقادیر  درصد 7/42با میانگین RDIدهد که تیمار نشا ن می
است و دو تیمـار دیگـر (شـاهد و     این صفت را به خود اختصاص داده

SDIداري را با یکدیگر نشان ) به لحاظ درصد آب میوه، اختلاف معنی
ام نیـز  پـی پـی 150با غلظـت   GAپاشی ادند. از سوي دیگر محلولند

  درصدي آب میوه در مقایسه با شاهد شد. 8/4سبب افزایش 
رسد درصـد آب میـوه انـار بـه انـدازه میـوه، تعـداد و        به نظر می

ها بستگی داشـته باشـد. بـر ایـن اسـاس      همچنین محتواي آب آریل
تـر میـوه   انـدازه بـزرگ   به علت داشتن RDIانارهاي حاصل از تیمار 

) از آب میوه بیشتري درصد 6/70گرم) و درصد آریل بالاتر ( 1/332(
 50آبیاري پایدار به علت کاهش هم برخوردار بودند. ولی در مقابل کم

ها شده سبب کاهش محتواي آب آریل درصدي حجم آبیاري، احتمالاً
شاهد بـود امـا   که نسبت آریل در این تیمار بیشتر از و لذا در عین این

داري را نشان ندادند. مقدار آب میوه در دو تیمار مذکور اختلاف معنی
بـه طـور    GAپاشـی  از سوي دیگر درصد آب میوه انار بر اثر محلول

 GA) نیز ضمن استفاده از 18داري افزایش یافت. خلیل و علی (معنی
زارش ام روي انار نتایج مشابه با تحقیق حاضر را گپیپی 80در غلظت 

 GAنمودند. در واقع هیدرولیز نشاسته به قنـدهاي سـاده تـر توسـط     
سبب کاهش پتانسیل آب سلولی و در نتیجه جذب آب بیشتر در میوه 

 ).8گردد (می
  

  ترکیدگی میوه
آبیاري پایـدار بـا   مشخص گردید که تیمار کم 3بر اساس جدول 

نشـان   هاي انـار را درصد بیشترین مقادیر درصد ترکیدگی میوه7/11
سـبب کـاهش ترکیـدگی     GAپاشـی  دهد، از سوي دیگر محلـول می

 SDI اي کـه در تیمـار  هاي انار در همه تیمارها گردید. به گونهمیوه
درصـد   4/44ها عارضه ترکیدگی میوهGA پاشیتحت شرایط محلول

  کاهش یافت.
آبیاري پایدار به علت رسد تیمار کمدر این آزمایش نیز به نظر می

درصــدي رطوبــت خــاك در تمــامی فصــل رشــد، از  50محــدودیت 
هاي به علت بارش حساسیت بیشتري در برابر ترکیدگی میوه، خصوصاً

درصد) ETc100آخر فصل برخوردار باشد. در مقابل تیمارهاي شاهد (
به علت داشتن شرایط مطلوب رطوبتی در مقایسـه بـا تیمـار     RDIو 

SDI) 1، به میزان کمتري دچار تغییر ناگهانی محتوي رطوبتی شده (
ها در حداقل است. از سوي دیگـر بـه   هاي آنو لذا ترکیدگی در میوه

ضمن افزایش اسـتحکام و  GA پاشی درختان با نظر می رسد محلول
) الاستیسیته و انعطاف کوتیکول و پوست میـوه را  8ضخامت پوست (
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توانـد سـبب   در نتیجه از این طریـق مـی   ) و18دهد (نیز افزایش می
  کاهش ترکیدگی میوه گردد.

  
پاشی بر خصوصیات میـوه در دوره  آبیاري و محلولاثر کم

  انبارمانی 
  کاهش وزن

هاي حاصل از تیمارهـاي مختلـف طـی    درصد کاهش وزن میوه
در  RDIو  SDIنشان داده شده است. تیمار  1مانی در شکل دوره انبار

هاي بیشترین درصد کاهش وزن را در زمان GAرد صورت عدم کارب
در دوره  GAپاشی مختلف نشان دادند. حال آنکه با استفاده از محلول

جبران شده و به سطح شاهد  SDIقبل از برداشت، افت وزن در تیمار 
حتی در صورت استفاده از جیبرلیک اسید هم  RDIرسید ولی در مورد 

اخـتلاف تیمارهـاي مـذکور در     مقادیر این صفت کاهش نیافت. ایـن 
از هفته نهم  دار بود و عملاًشروع دوره انبارمانی کم و حتی غیر معنی

  آبیاري سرعت گرفت.بود که کاهش وزن در تیمارهاي کم
توان به نازك ین دلایل کاهش وزن میوه ها در انبار میرتاز مهم

) 9ن (). کریسوستو و همکارا20یا ناقص بودن کوتیکول اشاره نمود (
هاي هلو حاصل از بر خلاف نتایج این پژوهش عنوان کردند که میوه

تري بوده و لـذا  آبیاري داراي کوتیکول پیوسته و ضخیمتیمارهاي کم
ها در مقایسه با شرایط آبیاري بهینه در مقادیر کاهش وزن در این میوه

که توضـیح داده شـد احتمـال    حداقل بوده است. اما در مورد انار چنان
آبیـاري  هاي پایان فصل در تیمارهاي کمترکیدگی میوه در اثر بارش

هاي ) و بنابراین احتمال ظهور و وجود ترکیدگی1بیشتر بوده (جدول 
) و از بین رفتن پیوسـتگی کوتیکـول در ایـن    Microcrackingریز (
ها نیز بیشتر خواهد بود. از سوي دیگر نسبت حداقلی پوسـت بـه   میوه

آبیاري در مقایسه با شاهد نیز می تواند دلیلـی  ي کمآریل در تیمارها
هاي مذکور در انبار باشد. در عین حـال  دیگر بر افت سریع وزن میوه

توانست ضمن حفظ کیفیت پوسـت میـوه در انبـار     GAپاشی محلول
) 7ها بکاهد. چادهـاري و همکـاران (  )، از سرعت کاهش وزن آن12(

ام روي میوه پیپی 200لظت در غ 3GAضمن کاربرد قبل از برداشت 
مـانی  چیکو نشان دادند که درصد افت وزن میوه هـا طـی دوره انبـار   

  شدیدا کاهش یافته است.
  

  
  هاي مختلف انبارمانیآبیاري در زمانبر کاهش وزن میوه انار رقم شهوار تحت شرایط کم 3GAپاشی اثر محلول - 1شکل 

on at different storage n on pomegranate (cv. Shavar) weight loss under deficit irrigatiapplicatio 3The effect of GA -Figure 1
periods  

  
  شاخص رسیدگی

دهد کـه اثـر تیمارهـاي مختلـف     آزمایش حاضر نشان می نتایج
هاي مختلف انبارمانی در ) در زمانTSS/TAآبیاري بر شاخص طعم (

ود. بر این اساس، تیمارهاي دار بسطح احتمال خطاي یک درصد معنی
را دارا  TSS/TAسـطح بـالاتري از نسـبت     SDI آبیاري خصوصاًکم

مانی بر مقادیر صفت مذکور همچنین با افزایش دوره انباربودند. 
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 RDIو  SDIدر شـاهد،   TSS/TAنسبت اي که افزوده شد به گونه
 ،7/29در هفته هجدهم در مقایسه با زمان برداشت به ترتیـب برابـر   

  ).2درصد افزایش نشان دادند (شکل  1/27و  1/28
مقادیر این صفت به عنوان شاخص طعم و یا شـاخص رسـیدگی   

که در میوه انار در زمان برداشت مورد توجه است. نکته قابل توجه آن
آبیاري پایدار بـیش از دو  در تیمار کم TSS/TAزمان برداشت نسبت 

آبیـاري در نمـو   به نقش کـم  توانتیمار دیگر بوده و از این لحاظ می
فیزیولوژیکی و رسیدن میوه اشاره نمود. افزایش شاخص طعم میوه انار 

طی دوره انبارمانی بیشتر به تغییرات محتواي مواد جامد محلول یا قند 
). در واقع تنش خشکی ناشی از 20شود (محلول میوه نسبت داده می

ي سـاده در  محدودیت آبیاري سبب تجزیه نشاسـته و تجمـع قنـدها   
بسـیار   TAآبیـاري بـر   ). اما از سوي دیگر اثر کم11گردد (سلول می

در اثر  TAمشخص است و در بسیاري از منابع عدم تغییر مبهم و غیر
توانـد  ). جیبرلیک اسید نیز مـی 22و  16آبیاري گزارش شده است (کم

ها از طریق تاثیر بـر  بوسیله افزایش قدرت میوه در جذب کربوهیدرات
  ).18وندها سبب افزایش مواد جامد محلول شود (آ

  

  
  هاي مختلف انبارمانیوار در زمانمیوه انار رقم شه TSS/TAبر نسبت  3GAپاشی اثر محلول - 2شکل 

) at different storage periodsapplication on TSS:TA ratio of pomegranate fruit (cv. Shahvar 3The effect of GA -Figure 2 
  

  اکسیدانیفعالیت آنتی
پاشی جیبرلیـک اسـید بـر    اثر تیمارهاي مختلف آبیاري و محلول

اکسیدانی و محتواي آنتوسیانین کل میوه انار طی صفات فعالیت آنتی
همکنش آبیاري و گزارش شده است. بر 4سه زمان انبارمانی در جدول 

GA ر شد. بـر  دااکسیدانی معنیتنها در زمان برداشت برایفعالیت آنتی
با افزایش  GAپاشی آبیاري پایدار تحت شرایط محلولاین اساس، کم

) بالاترین GA، بدون درصدETc 100درصدي نسبت به شاهد ( 5/48
  مقدار این صفت را نشان داد.

دهـد تـنش خشـکی    گزارشات زیادي وجود دارد کـه نشـان مـی   
تواند بـه عنـوان یـک تـنش اکسـیداتیو سـبب تحریـک سیسـتم         می

) مشـابه بـا   20). لریبی و همکـاران ( 29اکسیدانی گیاهان شود (آنتی
اکسیدانی آب میوه انار نتایج این تحقیق گزارش کردند که فعالیت آنتی

یابد. از سوي دیگر افزایش فعالیت آبیاري افزایش میتحت شرایط کم
بـه افـزایش محتـوي     اکسیدانی در اثر جیبرلیک اسید نیز معمولاًآنتی

) کـه تحـت شـرایط    32و  24شود (ولیکی نسبت داده میترکیبات فن
 ).29خشکی در گیاه سنتز و تولید می شوند (

  
  آنتوسیانین کل

دهـد کـه   در مورد آنتوسیانین کل نتایج تحقیق حاضر نشان مـی 
دار تغییرات این صفت تنها در اواسط دوره انبارمانی (هفته نهم) معنـی 

داري مشـاهده  اخـتلاف معنـی   برداي دیگرهاي نمونهبوده و در تاریخ
آبیـاري  ). بیشترین میزان آنتوسیانین کل در تیمار کـم 4نشد (جدول 

 GAپاشی بدست آمد. در واقع محلول GAپاشی پایدار و عدم محلول
نسبت به شرایط  RDIو  SDIسبب کاهش آنتوسیانین کل در شاهد، 

  پاشی گردید. عدم محلول
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هاي مختلف اکسیدانی و آنتوسیانین کل میوه انار رقم شهوار در زمانبر فعالیت آنتی 3GAپاشی یاري و محلولآببرهمکنش تیمار کم - 4جدول 

  انبارمانی
application on antioxidant activity and total anthocyanin content of  3Interaction between deficit irrigation and GA -Table 4

pomegranate fruit (cv. Shahvar) at different times of storage  
  آنتوسیانین کل

Total anthocyanin  
(mg/100ml)  

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity 

 3GAجیبرلیک اسید  (%) 

(ppm)  
  آبیاري

Irrigation  هفته هجدهم 
week th18 

 هفته نهم
week th9 

 برداشت
At harvest 

 هفته هجدهم 
week th18 

 نهم هفته
week th9 

 برداشت
At harvest 

5.83 6.79  b 5.52  30.47 31.73 36.94  e 0  شاهد 
Control 5.14 5.51  c 5.14  31.80 33.41 43.52  c 150  

5.77 8.63  a 5.77  32.05 34.73 48.09  b 0  آبیاري پایدارکم 
SDI 5.45 8.31  a 6.77  33.09 32.93 54.84  a 150  

6.08 7.37  b 5.52  31.27 32.80 37.85  de 0  آبیاري تنظیم شوندهکمRDI 
5.58 5.82  c 4.89  30.55 33.74 41.36  cd 150  
Ns  **  Ns   Ns  Ns  **      

  دار نیستند.معنی )HSD )P<0.05هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آزمون میانگین
  داري است.بیانگر عدم معنی Nsصد و داري در سطح احتمال خطاي یک در** نشانگر معنی

Means in each column followed by the same letters are not significantly different using HSD (P≤ 0.05). 
** indicate significant (P≤0.01) and Ns means not significant.   

  
دوره  افزایش مقادیر آنتوسیانین کل در آب میـوه انـار تـا اواسـط    

توان به ادامه فعالیت بیوسـنتزي ترکیبـات فنولیـک و    مانی را میانبار
). همچنین طی این دوره 13فرایند رسیدگی میوه انار مرتبط دانست (

هـاي دخیـل در مسـیر بیوسـنتزي آنتوسـیانین ماننــد      فعالیـت آنـزیم  
) GTگلوزیل ترانسفراز (-3-) و فلاونوئیدPALآلانین آمونیالیاز (فنیل

). این در صورتی است که تحت شرایط انبارمـانی  20یابد (یش میافزا
ــژوهش، احتمــالاً  18بلنــد مــدت ( ــایج ایــن پ ــه) مطــابق بــا نت  هفت

ها اتفاق افتاده و از مقادیر آن شـدیدا  اکسیداسیون آنزیمی آنتوسیانین
هـاي  ). از سوي دیگر گزارشاتی در مورد تاثیر تنش5گردد (کاسته می

دت بر افزایش محتوي آنتوسیانین کل در انار نیز آبی خصوصا کوتاه م
در این آزمایش، محتواي  GAپاشی ). در مقابل محلول17وجود دارد (

توانـد بـه   آنتوسیانین را در تمامی تیمارهاي آبیاري کاهش داد که می
گیري میوه در بازدارندگی بیوسنتز آنتوسیانین و کاهش رنگ GAنقش 

) گزارش کردند کـه  18ه خلیل و علی (). هر چند ک22و  20برگردد (
ام پـی پی 80با غلظت  GAپاشی آنتوسیانین کل در انار در اثر محلول

تواند به علت تفاوت در افزایش پیدا نمود که البته می درصد 74معادل 
 غلظت و زمان پاشش جیبرلیک اسید باشد.

  
  شاخص سرمازدگی

شـاخص   هـاي حاصـل از محاسـبه   نتایج مقایسـه میـانگین داده  
هاي انار در فواصل مختلف از زمان برداشت مشخص سرمازدگی میوه

گونه تا هفته نهم انبارمانی هیچ SDIهاي مربوط به تیمار کرد که میوه
علائم سرمازدگی را نشان ندادند و از آن پس نیز این تیمار توانست تا 

پایان آزمایش (هفته هجدهم) شاخص سرمازدگی را در حداقل حفـظ  
ین در حالی است که بالاترین خسارت انباري ناشی از سرمازدگی کند ا

، شاخص سرمازدگی در تیمارهـاي  GAپاشی در شاهد بود. در محلول
درصد کاهش  2/10و 7/18، 3/7به ترتیب برابر  RDIو   SDI شاهد،

  ). 3یافت (شکل 
آبیاري در این آزمایش به خوبی توانسـتند از شـدت   تیمارهاي کم

گی در دوره طولانی مدت انباري کم کننـد. لریبـی و   خسارت سرمازد
) نیز نتـایج مشـابهی را در مـورد    26) و پنا و همکاران (20همکاران (

آبیـاري  کاهش شاخص سرمازدگی انار در اثر اسـتفاده از راهبـرد کـم   
بدست آوردند. همچنـین گـزارش شـده اسـت کـه تـنش حاصـل از        

ــم ــوعی از   ک ــی ن ــان ژنتیک ــبب بی ــدار س ــاري پای ــروتئین آبی ــا پ ه
)LateEmbryogenesis Abundant Proteins تواننـد  ) شده که مـی

). از سوي دیگر تنش 6ها و غشاء سلولی شوند (سبب حفاظت پروتئین
تواند به عنوان یک تنش اکسیداتیو سبب که گفته شد میخشکی چنان

اکسیدانی شده که بـه همـراه افـزایش محتـواي     افزایش فعالیت آنتی
تواند کاهش شاخص سرمازدگی در و ترکیبات فنولیکی می آنتوسیانینی

) در این زمینه بیـان  26). پنا و همکاران (20میوه ها را فراهم نماید (
هـایی  گیري ضعیف در مقایسه با میوههاي انار با رنگکردند که میوه

آبیاري افزایش یافته است ها در اثر تیمارهاي کمگیري در آنکه رنگ
پاشـی بـا   نبـاري حساسـیت بیشـتري دارنـد. محلـول     به سرمازدگی ا

اي ضمن حفظ کیفیـت پوسـت و   جیبرلیک اسید نیز می تواند تا اندازه
 ) شدت خسارت سرمازدگی در انبار را کاهش دهد.12سفتی میوه (
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  هاي مختلف انبارمانیآبیاري در زمانهاي انار رقم شهوار تحت شرایط کمبر شاخص سرمازدگی میوه GAپاشی اثر محلول - 3شکل 

Figure 3- The effect of GA application on chilling index of pomegranate fruit (cv. Shahvar) under deficit irrigation at 
different times of storage  
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