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  چكيده

 
رقـم ربـاب نيريـز در    ) Punica granatum L(.اثر تنش خشكي بر رشد، عملكرد و كيفيـت ميـوه انـار     .1394 .ح. و عصاره، م. ر. ، اصغري، م.ه. راد، م

 sppj.2017.110567/10.22092 .75 - 90 :31-2 نهال و بذر زراعي مجله به .شرايط اقليمي خشك

  
ترين محصولات باغي ايران است كه بيشتر در مناطق خشـك و نيمـه    يكي از مهم (.Punica granatum L)نار ا

درختان پرورش يافته در اين مناطق به دليل محـدوديت منـابع آب، همـواره در معـرض     . شود خشك كشت مي
انـار، ايـن پـژوهش در     با هدف بررسي اثر تنش خشكي بر رشد، عملكرد و كيفيت ميـوه . تنش خشكي قرار دارند

تيمارهاي . ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي يزد كه از اقليم خشك برخوردار است به اجرا درآمد
درصـد   50و ) تـنش ملايـم  (درصـد ظرفيـت زراعـي     75، )بدون تـنش (درصد ظرفيت زراعي  100آبياري شامل 

 9هاي كامل تصادفي و در چهـار تكـرار مشـتمل بـر      بودند كه در قالب طرح بلوك) تنش شديد(ظرفيت زراعي 
نتايج به دست آمـده نشـان داد كـه    . درخت در هر كرت و روي درختان جوان بارده رقم رباب نيريز اعمال شد

درختان انار با به كارگيري مكانيسم هاي متعدد از جمله افزايش تورژسانس سلولي با تجمع مواد اسـموليتي مثـل   
اي چون پرولين و افـزايش پتانسـيل آب سـلول بـراي دريافـت آب بيشـتر از        هاي آمينهقندهاي محلول و اسيد

، كـاهش سـطح   (RWC)هاي كلروفيل و كارتنوئيد از طريق كنترل ظرفيت نسبي آب برگ  خاك، حفظ رنگدانه
اثر تنش خشكي بـر عملكـرد و كيفيـت ميـوه در     . كنند برگ و كاهش سطح برگ ويژه، با تنش خشكي مقابله مي

تنش خشكي موجب كاهش عملكرد، كاهش اندازه . هاي رشدي گياه به مراتب بيشتر بود ايسه با شرايط شاخصمق
تنش خشكي افزايش مـواد جامـد   . ميوه و كاهش ميزان اجزاي ميوه از جمله آريل، هسته، پوست و آب ميوه شد

ر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق، بـا      ب. را به دنبال داشت pHو كاهش  (TA)، اسيديته قابل تيتراسيون (TSS)محلول 
ريـزي   توجه به مناسب كردن شرايط رويشي گياه، عملكرد مناسب و بهبود بسياري از عوامل كيفـي ميـوه، برنامـه   

درصدي خاك در طول دوره رشد گياه با به كارگيري سيستم آبيـاري تحـت فشـار     75آبياري بر اساس رطوبت 
  .شود هاي انار توصيه مي در باغ) بابلر(
  
  .، تنش خشكي، رشد، عملكرد، كيفيت ميوه(.Punica granatum L)انار : هاي كليدي ژهوا
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  مقدمه
ــده   يكــي از مهــم ــرين عوامــل محــدود كنن   ت

 ــ  ــان، ب ــو گياه ــد و نم ــوه  ه رش ــان مي ــژه درخت   وي
 در منــاطق خشــك و نيمــه خشــك، محــدوديت 

ــت    ــتفاده اســ ــل اســ ــابع آب قابــ ــرم . منــ   گــ
شدن كره زمين مزيد بر علـت بـوده و اثـر منفـي     

ــديد   ــكي را تشــ ــنش خشــ ــت  تــ ــرده اســ كــ
(Xoconostle-Cazares et al., 2010) .  با ايـن

شرايط شناخت گياهان مقاوم به خشكي به همراه 
هاي مقاومت به خشكي بـراي   آشنايي با مكانيسم

استفاده بهينـه از  مقابله با اثر سوء تنش خشكي و 
تـنش خشـكي    .بسيار ضـروري اسـت   ،منابع آب

كـه يـا آب در دسـترس     شـود  مـي زماني حـادث  
كه ميزان تعرق گيـاه   و يا اين باشدريشه محدود 
  .(Cheruth et al., 2009) تشديد شود

تواننــد در ســطوح گســترده و بــا  گياهــان مــي
هاي متعدد با تنش خشـكي   كارگيري مكانيسم به

استراتژي مقابله بـا تـنش خشـكي از    . كنندمقابله 
ــزايشطريــق  ــزايشپتانســيل آب ســلولي و  اف  اف

هـــا بـــوده كـــه در ســـطوح  تورژســـانس ســـلول
ــاق    ــولي اتف ــيميايي و مولك ــوژيكي، بيوش فيزيول

ــي ــد مــ   ؛ Waseem et al., 2011( افتــ
Yordanovand Velikova, 2003 .( ــزان و مي

چگونگي مقابله با تـنش خشـكي شـامل فـرار از     
اي  از گونـه  ،تحمل خشكي و سازگاري خشكي،

ديگـر   رقـم بـه   رقمـي به گونـه ديگـر و حتـي از    
  .(Cheruth et al., 2009) متفاوت است كاملاً

ــوه در   ــان مي رشــد رويشــي و عملكــرد درخت
وسـيله تغييـر در ميـزان    ه شرايط تـنش خشـكي ب ـ  

جــايي و يــا انتقــال مــواد،  هفتوســنتز، تــنفس، جابــ
ــون ــت ي ــدني، كربو درياف ــاي مع ــدراته ــا،  هي ه

ــون   ــذايي و هورمــ ــواد غــ ــم مــ ــا  متابوليســ   هــ
  گيـــــــرد تحـــــــت تـــــــاثير قـــــــرار مـــــــي

(Xoconostle-Cazares et al., 2010) .
كـاهش آب   از طريـق  كاهش در ميزان فتوسـنتز 

نسبي برگ، كاهش پتانسيل آب بـرگ، كـاهش   
 فعاليت ميزان كاهش از طريق CO2ميزان جذب 

ــزيم روبيســكو  ــزايش ميــزان  ، (Rubisco) آن اف
هاي ناشي از  هاي آزاد اكسيژن و آسيب اديكالر

از پيامدهاي ناشـي از تـنش    ،آن در كلروپلاست
هـا   تغيير كمييت و كيفيت پروتئين. خشكي است

ها  با كاهش ميزان آب سلولي و تغيير در بيان ژن
با افزايش تنش خشكي در بسياري . افتد اتفاق مي

نويه هاي ثا از درختان ميوه، ميزان و نوع متابوليت
به عنـوان نمونـه بـا افـزايش سـطح      . كند ميتغيير 

ــرولين   ــزان پ ــكي، مي ــنش خش ــده در   ت ــنتز ش س
  كــه ايــن عمــل    يابــد افــزايش مــي  هــا بــرگ

باعث اصـلاح فراينـد تثبيـت كـربن و در نهايـت      
شـــود  مـــيتعـــديل فعاليـــت آنـــزيم روبيســـكو 

(Fendina et al., 1993).  
نيـز  اثر تنش خشكي بر كميت و كيفيت ميوه 

. بسياري از درختان ميوه گزارش شـده اسـت  در 
 گلابـي اثر منفي تنش خشكي بر انـدازه ميـوه در   

(Lopez et al., 2011) ، تـــوت فرنگـــي 
(Bardonaba and Terry, 2010) ســيب و 

(Mpelasoka et al., 2000)  ــده گــزارش ش
تــنش خشــكي موجــب بهبــود بســياري از . اســت

ــه  ــول   خــواص كيفــي از جمل ــد محل ــواد جام م
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(Total Soluble Solids)  ــل ــيديته قابـ ، اسـ
ــيون  ــفتي و ، (Titratable Acidity)تيتراسـ سـ

ــيت انبــارداري      ــود خاص ــين بهب ــگ و همچن   رن
ــت   ــده اسـ ــو شـ ــال و زردآلـ ــو، پرتقـ ــوه آلـ    ميـ

)Garcia-Tejero et al., 2010؛  
Perez-Pastor et al., 2007؛  

Mpelasoka et al., 2000(.   ــكي ــنش خش ت
 Miller)شد  موجب كاهش عملكرد ميوه كيوي

et al, 1998) ، در ي قابـل تـوجه  افزايش هرچند
. مشاهده شـد ها  ميزان كربوهيدرات ميوه و برگ

هاي رويشـي   پذيري ميوه نسبت به ساير اندام تاثير
در پاسخ به تنش خشكي موضوعي است كه نظر 

. محققين زيـادي را بـه خـود جلـب كـرده اسـت      
ــوژيكي،   ــاختارهاي مورفولـــ ــاوت در ســـ تفـــ

ــوژ ــوه   فيزيول ــان مي ــيميايي در درخت يكي و بيوش
مختلف، باعث شده اسـت تـا ايـن تـاثير پـذيري      

  .  كاملاً متفاوت باشد
تـرين   از مهـم  (.Punica granatum L) انـار 

كه به دلايل متعـدد   استمحصولات باغي ايران 
ــي  ــه ويژگـ ــم  از جملـ ــاي كـ ــي  هـ ــر دارويـ    نظيـ

)Kaur et al., 2006 ؛Bagri et al., 2009 ( و
طرح بودن آن به عنوان محصول پاك همچنين م

هـاي   مصرف حداقل سم و كود شيميايي در باغ(
در بين محصولات بـاغي  اي  از جايگاه ويژه) انار
انار . خصوص در طب سنتي برخوردار استه بو 

هـاي مختلـف    ازجمله گياهاني است كـه قسـمت  
شـاخه و   ،آن از قبيل ميوه، بـرگ، گـل، پوسـت   

ــي مت  ــواص داروي ــه داراي خ ــدديريش ــت ع  اس
(Miguel et al., 2010) . توليد سالانه انار را در

 انــد تــن گــزارش كــرده 665000ايــران بــالغ بــر 
(Akbarpour et al., 2010) .    انـار تنـوع بسـيار

تـرين   اي از نظر ارقام دارد و يكي از مهم گسترده
. ارقــام انــار در ايــران رقــم تجــاري ربــاب اســت 

ي قابـل  علم ـاطلاعـات  هاي اخيـر   اگرچه در سال
هاي مختلف اين ميوه ارائه شده  توجهي در زمينه

ــام و      ــوع ارق ــل تن ــه دلي ــن وجــود ب ــا اي اســت، ب
تاثيرپــذيري قابــل توجــه آن از شــرايط مختلــف  
محيطي بر لـزوم انجـام تحقيقـات بيشـتر در ايـن      

 .شود زمينه تاكيد مي

ــطوح    ــژوهش حاضــر بررســي س ــدف از پ ه
مختلف آبياري با اعمال تـنش خشـكي بـر رشـد     
رويشي، عملكرد و كيفيت ميوه انـار رقـم ربـاب    

  .نيريز بود
  

  ها مواد و روش
محــل اجــراي پــژوهش، مركــز تحقيقــات     
كشاورزي و منابع طبيعي اسـتان يـزد بـود كـه از     
نظــر اقليمــي بــر اســاس روش دومــارتن اصــلاح  

ميانگين . شده، داراي اقليم فرا خشك سرد است
خيــر متــر، ميــانگين تب ميلــي 69بارنــدگي ســالانه 

متـر، ميـانگين دمـاي سـالانه      ميلي 5/3090سالانه 
گــراد و بيشــينه و كمينــه مطلــق  درجــه ســانتي 20

ــالانه بـــه ترتيـــب   ــه  -5/6و  44دمـــاي سـ درجـ
آزمـايش  . گيـري شـده اسـت    گـراد انـدازه   سانتي

روي درختان بارده چهـار سـاله انـار رقـم ربـاب      
انـد، اجـرا    متر كشت شده 3×4نيريز كه به فاصله 

تان به وسيله سيستم آبياري تحت فشـار  درخ. شد
بـا   1391آزمايش از تابسـتان  . بابلر آبياري شدند
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هـاي مناسـب، اجـراي نقشـه طـرح،       انتخاب پايـه 
سازي سيستم آبياري تحت فشار،  تكميل و آماده

گيــري آب و  تــامين و اجــراي وســايل انــدازه   
ادامه  1392رطوبت خاك، شروع و تا پايان سال 

هـاي كامـل    قالب طرح بلوكآزمايش در . يافت
تصادفي با چهـار تكـرار و بـا در نظـر گـرفتن نـه       

ــد    ــرا ش ــوك اج ــر بل ــت در ه ــاي . درخ تيماره
بدون (درصد ظرفيت زراعي  100رطوبتي شامل 

و ) تنش ملايم(درصد ظرفيت زراعي  75، )تنش
. بــود) تــنش شــديد(درصــد ظرفيــت زراعــي  50

گيـري   طريـق انـدازه  اعمال تيمارهاي رطوبتي از 
وسـيله دسـتگاه رطوبـت سـنج     ه رطوبت خاك ب ـ

)TDR  مــدلTRIM ســاخت شــركت ،IMKO 
  تــا عمــق توســعه ريشــه و در    ) كشــور آلمــان 

ــق   ــار عمـــــ   و 50 -75، 25 -50، 0-25چهـــــ
 انجـام ، و به صورت هفتگي متري سانتي 100-75
درصـد ظرفيـت    50و  75آبياري تيمارهـاي   .شد

زراعي بر اساس درصدي از ميزان آب مورد نياز 
ــت زراعــي انجــام شــد   ــزان . در شــرايط ظرفي مي

بارندگي در طول دوره آزمايش بسيار ناچيز بـود  
براي دستيابي . و در محاسبات مربوطه لحاظ نشد

به ميزان آب مورد نياز در حد ظرفيت زراعي، به 
هـاي لازم در ايـن خصـوص     گيـري  همراه انـدازه 
ــدازه گيــري رطوبــت وزنــي در اعمــاق   شــامل ان

گيـري وزن مخصـوص ظـاهري     مختلف، انـدازه 
ــي و     ــت حجم ــد رطوب ــبه درص ــاك و محاس خ

ــتگاه   ــردن دس ــاليبره ك ــواملي چــون  TDRك ، ع
ميزان رطوبـت اوليـه خـاك، عمـق خـالص آب      
آبياري، مساحت خـيس شـده پـاي هـر درخـت،      

نياز آب شويي و راندمان سيستم آبياري نيـز مـد   
ميزان آب مصرف شـده در هـر   . نظر قرار گرفت
سيله كنتورهـاي نصـب شـده در    وه دور آبياري ب

بـا  (هـاي سيسـتم آبيـاري بـابلر      محل ورودي لوله
ليتر آب در هر سـاعت بـراي    95گنجايش تخليه 

بـراي هـر بلـوك بـه طـور       كنتـرل و ) هر درخت
نيمـه دوم  تيمارهاي رطـوبتي از  . شدمجزا منظور 
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ي، هرس و دفـع  كليه عمليات كودده. دشاعمال 
هاي هرز در باغ بـر اسـاس شـرايط معمـول      علف

هــاي رطــوبتي بــر برخــي   تيمــار اثــر. انجــام شــد
ــاخص ــاي م ش ــوژيكي و  وه ــوژيكي، فيزيول رفول

ــيميايي ــدام بيوش ــورد    ان ــوه م ــي و مي ــاي رويش ه
  .بررسي قرار گرفت

  
  هاي رشد گيري شاخص اندازه

ــدازه - ــه  ان ــري رنگدان ــل و   گي ــاي كلروفي ه
گرم بـرگ از هـر درخـت     1/0مقدار : كارتنوئيد
، با استفاده انتقال به آزمايشگاه و پس ازبرداشت 

ــه شـــده توســـط اســـتارنس    از  و روش ارائـ

هـا   نمونه، (Starnes and Hadley, 1965)هادلي
براي قرائت توسط اسپكتروفتومتر در طول مـوج  

. شدندنانومتر آماده  338و  490، 645، 663هاي 
هـاي   ر طـول مـوج  پس از قرائت شدت جـذب د 

ذكر شـده توسـط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر مـدل      
ــتان  (Jenway) وي جــن ــور انگلس ــاخت كش ، س

با استفاده ، كل و كارتنوئيد  a،bمقادير كلروفيل 
 هادلي و هاي ارائه شده توسط استارنس فرمولاز 

 . دشمحاسبه  )1965(
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مقـداري  : گيري اسـيد آمينـه پـرولين    اندازه -
ز واحـدهاي آزمايشـي   برگ سـالم از هـر يـك ا   

قـل و بـا تـوزين    تتهيه و بلافاصله به آزمايشگاه من
روش ارائه شده توسط بـاتس و   مطابقگرم،  5/0

 بـراي هـا   نمونـه  (Bates et al., 1973) همكاران
قرائت شدت جـذب در دسـتگاه اسـپكتروفتومتر    

نـانومتر آمـاده    520وي و در طول موج  مدل جن
كمـي كـردن   در روش ارائـه شـده، بـراي    . شدند

هـاي مـورد آزمـايش،     تغييرات پـرولين در نمونـه  
منحني اسـتاندارد جـذب بـر اسـاس دامنـه تغييـر       

هايي بـا مقـادير مشـخص پـرولين      رنگ در نمونه
تولوئن خـالص نيـز بـه عنـوان بلانـك      . شدرسم 

 .دستگاه مورد استفاده قرار گرفت

پــس از : گيــري قنــدهاي محلــول   انــدازه -
ي آزمايشـــي و آوري بـــرگ از واحـــدها جمـــع

ــردن آن  ــگاه،   خشــك ك ــرايط آزمايش ــا در ش ه
گـرم بـرگ خشـك شـده برداشـته و       5/0مقدار 
ــابق ــط   مط ــده توس ــه ش ــوين روش ارائ و  ايرگ

جهت تعيين  (Irigoyen et al., 1992) همكاران
نـانومتر توسـط    625شدت جذب در طول مـوج  

. شـد وي آمـاده   دستگاه اسپكتروفتومتر مدل جـن 
بــا قرائــت شــدت جــذب  منحنــي اســتاندارد نيــز

غلظت هاي مختلف گلوكز در طول مـوج ذكـر   
 .شدشده، رسم 

 گيــري گنجــايش نســبي آب بــرگ انــدازه -
(RWC) :  بـــا هـــدف مشـــخص كـــردن ميـــزان

ســازگاري بــرگ ويــا تطــابق اســمزي بــه دمــاي  
محــيط و تغييــرات اتــلاف آب در طــول روز،    

نسبي آب برگ در دو مقطع زمـاني قبـل    ظرفيت

 و اواســط روز (Pry- Down) از طلــوع آفتــاب
(Mid-Day)  روش ارائــه شــده توســط مطــابقاز 

 (Barr and Weatherley, 1962) درلـي و بار و
 .گيري شد اندازه

گيري درصد رطوبـت بـرگ، سـطح     اندازه -
آوري بـرگ از   با جمع: برگ و سطح برگ ويژه

ها و سپس قـرار   درختان تحت تيمار و توزين آن
گراد  درجه سانتي 75ي ها در آون با دما دادن آن

هـا،   سـاعت و تـوزين مجـدد نمونـه     24به مـدت  
ميزان رطوبـت بـرگ در هـر يـك از تيمارهـاي      

سطح برگ نيز همزمان . گيري شد رطوبتي اندازه
گيـري سـطح بـرگ     با استفاده از دسـتگاه انـدازه  

(Leaf Area Meter)   مـدلAM-200   سـاخت
از  سـه بـرگ   ، با انتخابانگلستان ADCكمپاني 

مربـوط بـه هريـك از     هـاي  ش مياني سرشاخهبخ
ها ميانگين گرفتـه   آن گيري و از اندازه، ها درخت

بـا كسـب اطلاعـات لازم از ميـزان رطوبـت      . شد
برگ و همچنين سطح برگ، سطح بـرگ ويـژه   
  كـــه عبـــارت اســـت از ســـطحي از بـــرگ كـــه 
داراي يك گرم ماده خشك باشد، با اسـتفاده از  

ــوتيني    ــط ك ــده توس ــه ش ــاران روش ارائ و همك
(Cutini et al., 1998) محاسبه شد.  

 

  هاي مربوط به ميوه گيري شاخص اندازه

در اواخـــر مهرمـــاه نســـبت بـــه : عملكـــرد -
هـا، ميـزان    ها اقـدام و بـا تـوزين آن    برداشت ميوه

 . عملكرد هر درخت مشخص شد

هـاي هـر    پـس از برداشـت ميـوه   : وزن ميوه -
ن هـا، متوسـط وز   درخت و توزين و شمارش آن
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ميوه در هر يك از واحدهاي آزمايشي، محاسـبه  
 .شد

ــاب : وزن آريـــل و وزن پوســـت - ــا انتخـ بـ
تصــادفي يــك ميــوه و تــوزين آن و ســپس جــدا 
كردن اجزاي آن، وزن هـر يـك از اجـزا شـامل     
ــك     ــر ي ــين درصــد ه ــت و همچن ــل و پوس آري

 .   گيري شد اندازه

در ســه بخــش فوقــاني، : ضــخامت پوســت -
، ضخامت پوسـت بـه وسـيله    مياني و تحتاني ميوه

ها بـه   گيري و ميانگين آن كوليس ديجيتال اندازه
 . عنوان شاخص ضخامت پوست منظور شد

ها و له  با جدا كردن آريل: درصد آب ميوه -
ها و سپس گذراندن از صافي مناسـب،   كردن آن

ــوه    ــه ســاير اجــزاي مي ــوه نســبت ب ــزان آب مي مي
 . مشخص شد

هـا   هسـته پس از خشك كـردن  : وزن هسته -
هـا بـه    در شرايط آزمايشـگاه، هـر يـك از نمونـه    

ها و همچنين نسـبت   تفكيك توزين و وزن هسته
 .  ها در برابر ساير اجزاي ميوه محاسبه شد آن

ــول  - ــد محلـــــــــ ــواد جامـــــــــ   مـــــــــ
(Total Soluble Solids) :  ــتخراج آب ــا اس ب

ميوه، بلافاصـله مجمـوع مـواد جامـد محلـول بـه       
ــومتر    ــتگاه رفركت ــيله دس  (Refractometer)وس

كشـور   سـاخت  (Mini Digital)مينـي ديجيتـال   
 . گيري شد تايوان اندازه

ــيون  - ــل تيتراســـــــ ــيديته قابـــــــ   اســـــــ
(Titrable Acidity) :    مقـداري از آب ميـوه نيـز

جهت تعيين ميزان اسيديته قابل تيتراسـيون مـورد   
براي اين امـر پـس از رقيـق    . استفاده قرار گرفت

مـال تيتـر و پـس از    نر 1/0ها با سود  سازي، نمونه
، مقدار سود مصرفي 2/8رسيدن اسيديته نمونه به 

در ادامه بـه اسـتناد فرمـول ذيـل،     . براورد گرديد
درصد اسيديته قابـل تيتراسـيون بـر اسـاس اسـيد      

.غالب ميوه انـار يعنـي اسـيد سـيتريك بيـان شـد      
  

  درصد اسيديته قابل تيتراسيون)= والان اسيد غالب اكيوزن  ×نرماليته سود  ×سود مصرفي ) / (1000 ×وزن نمونه تيتر شده ( × 100

 وزن اكي والان اسيد سيتريك= 64

  
نسبت مواد جامد قابل حل به اسيديته قابـل   -

با مشـخص شـدن ميـزان    : (TSS/TA)تيتراسيون 
مــواد جامــد قابــل حــل و همچنــين اســيديته آب 
ميوه، نسبت ايـن دو كـه شـاخص مناسـبي بـراي      

. ميـوه اسـت، محاسـبه شـد    تعيين ميزان رسيدگي 
ــوع      ــار از تن ــف ان ــام مختل ــاخص در ارق ــن ش اي

 .اي برخوردار است گسترده

هـا از   نمونه pHجهت تعيين : (pH)اسيديته  -

سـاخت  )Metrohm-827مـدل  (متر  pHدستگاه 
 .كشور سوئيس استفاده شد

ــل     ــه و تحليــ ــانس و تجزيــ ــه واريــ   تجزيــ
  هـــــا و همچنـــــين رســـــم نمودارهـــــا در  داده

  انجـــام  Excelو  SPSSافـــزاري  محـــيط نـــرم 
  هــا بــا اســـتفاده از    مقايســه ميـــانگين داده . شــد 

درصـد   5اي دانكـن در سـطح    آزمون چند دامنه
  .انجام شد
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  نتايج و بحث
 ميزان آب مصرف شده در تيمارهاي مختلف

ــكل  ــرف   1شــــــ ــزان آب مصــــــ   ميــــــ

شده هر درخت را در هـر يـك از تيمارهـا و در    
. دهــــد  هــــاي مختلــــف نشــــان مــــي    مــــاه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

در تيمارهاي آبياري  )رقم رباب نيريز(توسط انار  )تبخير و تعرق(شده  مقدار آب مصرف -1شكل 
  مختلف

Fig. 1. The amount of water used by pomegranate (cv. Rababe Niriz) in different 
irrigation treatments 

  
در ) تبخيـر و تعـرق  (ميزان آب مصرف شـده  

، 100يش در تيمارهـاي رطـوبتي   طول دوره آزما
، 4584درصد ظرفيت زراعي به ترتيـب   50و  75

ــت    2444و  3471 ــر درخــ ــه ازاي هــ ــر بــ ليتــ
انـداز درختـان بـا     سـطح سـايه  . گيـري شـد   اندازه
درصد  26گيري سطح تاج پوشش، معادل  اندازه

درصـدي   60با لحاظ كردن پوشش . محاسبه شد
 90دمان براي يك باغ انار و همچنين توجه به ران

درصدي سيستم آبياري مورد استفاده، ميزان آب 
مصرف شده بـه ازاي هـر درخـت در تيمارهـاي     

و  8010، 10578رطوبتي مورد اشـاره بـه ترتيـب    
ــد  5640 ــين ش ــر تعي ــزان آب  . ليت ــارتي مي ــه عب ب

ــاج    ــاني كــه داراي ت ــراي درخت مصــرف شــده ب

متـر   3×4پوشش كامل بوده و همچنين به فاصـله  
و  75، 100، در تيمارهاي رطـوبتي  اند كاشته شده

 4698و  6756، 8812درصد به ترتيب معادل  50
لازم بـه ذكـر   . مكعب در هكتار محاسـبه شـد   متر

است كه در اين بررسي به دليـل كمـي نـزولات    
جوي، باران موثر براي تامين بخشـي از رطوبـت   

نتايج به دست آمده نشـان داد  . خاك منظور نشد
با توجه به نوع بافت  كه مقادير آب مصرف شده

خاك، شرايط اقليمي، سيسـتم آبيـاري و تـراكم    
كاشت با مقادير گـزارش شـده توسـط ختـاب و     

كـه جهـت    (Khattab et al., 2011)همكـاران  
ــان   ــاري روي درخت اعمــال ســطوح مختلــف آبي
بيست ساله انار انجام شده است، تا حـدود بسـيار   
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  .زيادي مطابقت دارد
  

  هاي رشد شاخص

مقايسه ميانگين هر يـك از   2و  1 هاي جدول
. دهـد  هاي رشد مورد بررسي را نشان مي شاخص

هــاي  تــاثير تــنش خشــكي بــر تغييــرات رنگدانــه 
ــه     ــود، ب ــدك ب ــيار ان ــد بس ــل و كارتنوئي كلروفي

اي كــه در بســياري از مــوارد، اخــتلاف     گونــه
. داري بين تيمارهاي مختلـف مشـاهده نشـد    معني

با وجود تـنش   bدر برخي از موارد مثل كلروفيل
ملايم، افزايش مختصري در ميزان آن اتفاق افتاد 
كه منجر بـه افـزايش ميـزان كلروفيـل كـل شـد،       

اي كــه بــا ســاير ســطوح تيمــار رطــوبتي  گونــه بــه
در سـاير مـوارد   . داري را نشان داد اختلاف معني

و كارتنوئيد، حـداكثر مقـدار    aنيز براي كلروفيل
د ظرفيـت  درص ـ 75توليد شده مربـوط بـه تيمـار    

نتايج به دست آمده نشان داد كه انار . زراعي بود
تواند در شـرايط تـنش شـديد خشـكي بـا بـه        مي

ــم  ــارگيري مكانيس ــرايط    ك ــب در ش ــاي مناس ه
ــاهش     ــرده و از ك ــر ب ــه س ــوب ب ــنتزي مطل فتوس

هـاي مـوثر در فتوسـنتز     كلروفيل و ساير رنگدانـه 
توانـد   ها مي يكي از اين مكانيسم. جلوگيري كند

ز بهبـود پتانسـيل آب و يـا افـزايش ميـزان      ناشي ا
ريشه در گياه و برداشت كافي عناصر غـذايي از  
جمله نيتروژن در شرايط كمي رطوبت از خـاك  

. (Xoconostle-Cazares et al., 2010)باشـد  
در بسياري از منابع به اين نكته اشاره شـده اسـت   
  كـــه تـــنش خشـــكي تـــاثير قابـــل تـــوجهي بـــر 

  ي كلروفيــــل هــــا غلظــــت رنگدانــــه كــــاهش

دارد  و كارتنوئيــــد a ،bاز جملــــه كلروفيــــل
(Cheruth et al., 2009) .  كاهش ميزان غلظـت

هاي كلروفيل و كارتنوئيد ناشي از تـنش   رنگدانه
هاي انار نيز گزارش شده اسـت   خشكي در برگ

(Khattab et al., 2011). 

تنش خشكي بر مواد اسموليتي مثل پـرولين و  
ت داشـت و بـا افـزايش    قندهاي محلول تاثير مثب ـ

بالاترين . ميزان تنش مقدار هريك افزايش يافت
مقادير پرولين و قندهاي محلول مربوط به تيمـار  

ــب   50 ــه ترتيــ ــي بــ ــت زراعــ ــد ظرفيــ   درصــ
ــي 49/2 ــرگ و     ميل ــازه ب ــرم وزن ت ــر گ ــول ب   م
گرم بر گرم ماده خشك بـرگ بـود    ميلي 56/47

ــم). 1جــدول( ــرين مكانيســم يكــي از مه ــاي  ت ه
خشـكي در گياهـان، بهبـود شـرايط      مقاومت بـه 

اســموليتي ســلول و بــه عبــارتي افــزايش پتانســيل 
ها و به تبع آن افزايش پتانسيل آب  اسمزي سلول
ــاه اســت  ــن . (Waseem et al., 2011)گي اي

ــكي از    ــه خشـ ــاوم بـ ــان مقـ ــم در گياهـ مكانيسـ
هــا بــراي برداشــت آب از  كارامــدترين مكانيســم

ــت اســت   ــرايط محــدوديت رطوب  .خــاك در ش
افـــزايش ميـــزان قنـــدهاي محلـــول و همچنـــين 
اسيدهاي آمينه از جمله پرولين، بيـانگر مقاومـت   

هـاي   بالاي انـار بـه تـنش خشـكي و يكـي از راه     
دريافــت آب از خــاك بــوده كــه از ايــن طريــق 
توانسته است غلظت كلروفيل و كارتنوئيـد خـود   

افزايش غلظت . را  نيز در شرايط تنش حفظ كند
درصـد ناشـي از    08/1رصد بـه  د 41/0پرولين از 

تــنش خشــكي در انــار گــزارش شــده اســت      
(Khattab et al., 2011) . ردريگوز و همكاران



 ... )Punica granatum L(.اثر تنش خشكي بر رشد، عملكرد و كيفيت ميوه انار 

 3

 )رقم رباب نيريز(هاي كلروفيل و كارتنوييد، پرولين و قندهاي محلول برگ در انار  تاثير سطوح مختلف تنش خشكي بر رنگدانه -1جدول 
Table 1. The effects of different drought stress levels on chlorophyll and carotenoid pigments, proline and soluble sugars of leaf in 

pomegranate (cv. Rabab Niriz) 
 

 قندهاي محلول 

  )گرم ماده خشك/ گرم ميلي(
 پرولين 

  )گرم بافت تازه/ مول ميلي(
 كارتنوئيد

 )گرم بافت تازه/گرم ميلي(

  كلروفيل كل 
  )گرم بافت تازه/گرم ميلي(

   bكلروفيل
  )گرم بافت تازه/گرم ميلي(

   aكلروفيل
  )گرم بافت تازه/گرم ميلي(

  تيمار آبياري

Soluble sugars
(mg g-1dw)

Proline 
(mmol g-1fw)

Carotenoid 
(mg g-1fw) 

Total Chlorophyll 
(mg g-1fw)

Chlorophyll b 
(mg g-1fw)

Chlorophyll a 
(mg g-1fw)

Irrigation treatment 

29.22b 0.96c0.49a4.33ab0.87ab3.45a100% FC 
47.31a 1.62b0.51a4.73a0.96a3.77a75% FC 
47.31a 1.62b0.51a4.73a0.96a3.77a75% FC 

 . داري ندارند معني اختلاف% 5ال اي دانكن در سطح احتم هايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at the 5 % probability level, using Duncan, s multiple range test. 
 

 
 
 

  ، سطح برگ و سطح برگ ويژه در انار رقم رباب نيريز(RWC)تاثير سطوح مختلف تنش خشكي بر رطوبت برگ، ظرفيت نسبي آب برگ  -2جدول 
Table 2. The effects of different drought stress levels on leaf moisture, relative water contents, leaf area and specific leaf 

area in pomegranate (cv. Rababe Niriz) 
 

 تيمار آبياري رطوبت برگ گنجايش نسبي آب صبحگاهان از ظهرگنجايش نسبي آب بعد سطح برگ سطح برگ ويژه
Specific leaf area 

(cm2g-1)
Leaf area(cm2)RWCm (%)RWCp (%)Leaf moisture (%)Irrigation treatment 

50.13a9.98a75.23a85.69a88.03a100% FC 
46.82ab9.34a74.98a84.82a87.68a75% FC 
43.49b8.30b72.71a84.78a87.28a75% FC 

 . داري ندارند معني اختلاف% 5اي دانكن در سطح احتمال  هايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at the 5 % probability level, using Duncan, s multiple range test. 
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(Rodriguez et al., 2012)  تـرين   يكي از مهـم
هاي مقاومت به خشـكي را در انـار، بهبـود     عامل

هـا و بـه عبـارتي تطـابق      شرايط اسـموليتي سـلول  
ــمزي  ــق  (Osmotic adjustment)اسـ از طريـ

 هـا انـار را   آن .اند انباشت تركيبات مناسب دانسته
هـاي سـازگار بـه خشـكي      به عنوان يكي از گونه

(Xeromophic)  ــرده ــي ك ــد معرف ــار و -ال. ان ك
ــاران  ــزايش  (El-Kar et al., 2011)همك اف
را ) +K(و پتاسـم  ) +Na(هـاي سـديم    غلظت يون

ــيط    ــه مح ــازگاري آن ب ــل س ــار، عام ــاي  در ان ه
اگرچه تـنش خشـكي موجـب     .اند خشك دانسته

ه ظرفيت نسبي كاهش ميزان آب برگ و در نتيج
داري  آب برگ شد، با اين شرايط اختلاف معني

بين سطوح مختلف تيمارهـاي رطـوبتي مشـاهده    
، )قبـل از طلـوع آفتـاب   (در بهترين شـرايط  . نشد

  بيشـــينه ميـــزان ظرفيـــت نســـبي آب بـــرگ،    
ــدازه  69/85 ــد ان ــد  درص ــري ش ــرايط . گي در ش

نامساعد محيطي مثـل تـنش خشـكي و همچنـين     
ايـن مقـدار بـه    ) اسـط روز او(گرماي شديد هـوا  

ــت   71/72 ــاهش يافــ ــد كــ ــتلاف . درصــ   اخــ
ــرگ در صــبحگاهان      كــم ظرفيــت نســبي آب ب
  بــــــا اواســــــط روز نشــــــان دهنــــــده بــــــه  

هـاي متعـدد كـاهش اتـلاف      كارگيري مكانيسـم 
ردريگـوز و همكـاران   . آب از طريق تعرق است

(Rodriguez et al., 2012)  هـا را   اين مكانيسـم
ي و كنتـرل اتـلاف   ا شامل كاهش هدايت روزنـه 

آب از طريق تعـرق و حفـظ تورژسـانس بـرگ،     
ها در شرايط تنش شديد،  بسته شدن كامل روزنه

تطابق اسمزي از طريق تجمع مـواد اسـموليتي در   

هــا،  هــا و حفــظ تورژســانس ســلول درون ســلول
ــتيك    ــبي آب اپوپلاسـ ــايش نسـ ــزايش گنجـ افـ

(Apoplastic Relative Water Content)  و
ــز  ــت افـ ــلول در نهايـ ــيل آب سـ ــا  ايش پتانسـ هـ

  .اند دانسته
ــم ــازگاري   از مكانيســ ــم در ســ ــاي مهــ   هــ

ــطح    ــاهش سـ ــكي كـ ــنش خشـ ــه تـ ــان بـ   گياهـ
ــت      ــرق اس ــطح تع ــاهش س ــدف ك ــا ه ــرگ ب ب

(Cheruth et al., 2009) .   ــن ــز از اي ــار ني ان
ــوده    ــتفاده نم ــرق اس ــراي كــاهش تع مكانيســم ب

اي كـه در شـرايط تـنش شـديد      كند، به گونه مي
ســانتي متــر  98/9ز ميــانگين خشــكي ميــزان آن ا

متـر مربـع كـاهش يافـت و      سـانتي  30/8مربع بـه  
ــي ــا ســاير ســطوح تيمــار   اخــتلاف معن داري را ب

سـطح بـرگ ويـژه بـا      .رطوبتي از خود نشان داد
كاهش ميزان رطوبت خـاك كـاهش يافـت، بـه     

درصـد ظرفيـت زراعـي     50اي كه در تيمار  گونه
نســـبت بـــه ســـاير ســـطوح رطـــوبتي اخـــتلاف  

ــي ــان داد معن ــرگ  . داري را نش ــاهش ســطح ب ك
ويژه، بيـانگر افـزايش كـارايي بـرگ در شـرايط      

با كاهش سطح بـرگ، علـي   . تنش خشكي است
رغم كاهش تعرق، توليد و ذخيره مواد در برگ 

  ). 2جدول (كمتر دستخوش تغيير گرديده شد 
  

  هاي مربوط به ميوه شاخص

، مقايسه ميـانگين برخـي از   4و  3هاي  جدول
گيري شـده در ميـوه را نشـان     ي اندازهها شاخص

  . دهند مي
گيـري   در اين تحقيق برخي از صـفات انـدازه  



 ... )Punica granatum L(.اثر تنش خشكي بر رشد، عملكرد و كيفيت ميوه انار 

 

  تاثير سطوح مختلف تنش خشكي بر عملكرد، وزن ميوه، وزن آريل، وزن پوست، ضخامت پوست،  -3جدول 
  )رقم رباب نيريز(وزن هسته و آب ميوه انار 

Table 3. The effects of different drought stress levels on yield, fruit weight, aril weight, peel weight, peel thickness, 
 seed weight and fruit juice in pomegranate (cv. Rababe Niriz) 

 
 تيمار آبياري  عملكرد وزن ميوه وزن آريل وزن پوست ضخامت پوست وزن هسته آب ميوه

Fruit juice  
(%)

Seed weight  
(g)

peel thickness 
 (mm)

Peel weight 
 (g) 

Aril weight 
 (g)

Fruit weight 
 (g)

Yield 
 (kg tree-1)

Irrigation treatment 

46.76a 16.61a4.99a124.51a 140.54a269.42a2.06a100% FC 
44.94b 14.72b5.27a100.27b 113.10b213.37b1.45b75% FC 
43.98b 14.52b4.12b100.29b 104.53b204.82b1.33c75% FC 

 . داري ندارند معني اختلاف% 5اي دانكن در سطح احتمال  هايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at the 5 % probability level, using Duncan, s multiple range test. 

 
 
 

  ، نسبت مواد جامد محلول به اسيديته)TA(، اسيديته قابل تيتراسيون )TSS( تاثير سطوح مختلف تنش خشكي بر مواد جامد محلول -4جدول 
  در انار رقم رباب نيريز pHقابل تيتراسيون و  

Table 4. The effects of different drought stress levels on TSS, TA, TSS/TA and pH in pomegranate  
(cv. Rababe Niriz) 

 
  تيمار آبياري مواد جامد محلول اسيديته قابل تيتراسيون  مجموع مواد جامد محلول اسيديته

pH TSS/TATA (%)TSS (oB)Irrigation treatment
3.51a 3.81a3.75b14.32b100% FC

3.50a 3.87a3.95b15.30a75% FC
3.36b 2.83b5.61a15.90a75% FC

 . داري ندارند معني اختلاف% 5اي دانكن در سطح احتمال  هايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at the 5 % probability level, 
 using Duncan, s multiple range test. 

 

نار 
وه ا

ت مي
كيفي

د و 
كر

عمل
د، 

رش
 بر 

كي
خش

ش 
ر تن

اث
.)

Pu
ni

ca
 g

ra
na

tu
m

 L
( ... 

 

 

85
 



 1394، سال 1، شماره 31- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

 

شده از جمله عملكرد هر درخـت، وزن متوسـط   
ميوه و به دنبـال آن وزن اجـزاي ميـوه مثـل وزن     
آريل، وزن پوست و وزن هسته، با افزايش سطح 

تغييرات مربـوط بـه   . تنش خشكي، كاهش يافت
ه انــدك بــود، هرچنــد بــا ضــخامت پوســت ميــو

ــنش خشــكي، ضــخامت    اعمــال تيمــار شــديد ت
بيشـترين درصـد آب   . پوست ميوه كاهش يافـت 

درصد ظرفيت زراعـي   100ميوه مربوط به تيمار 
درصـد بـود كـه بـا سـاير سـطوح       76/46با مقدار 

ــتلاف     ــده اخـ ــال شـ ــوبتي اعمـ ــاي رطـ تيمارهـ
مليشــو و ). 3جــدول (داري را نشــان داد  معنــي

در تحقيقي  (Mellisho et al., 2012)همكاران 
افــزايش و يــا كــاهش انــدازه و  نشــان دادنــد كــه

عملكرد ميوه و همچنين تجمع مواد شـيميايي در  
تحت تاثير ميزان و زمان تـنش خشـكي   انار ميوه 

تـنش شـديد خشـكي بـه ويـژه در       .گيرد قرار مي
زمان رشد سـريع ميـوه، ضـمن كـاهش عملكـرد      

ملـه انـدازه   موجب كـاهش كيفيـت ميـوه و از ج   
ــي  ــد م ــوه خواه ــن  . شــود مي ــن موضــوع در اي اي

اعمـال پيوسـته   . پژوهش به خـوبي مشـخص شـد   
تنش خشكي، اثر سوء بر عملكرد و انـدازه ميـوه   

اي كـه عملكـرد هـر درخـت از      داشت، به گونـه 
كيلوگرم و متوسـط وزن   33/1كيلوگرم به  06/2

گــرم كــاهش  82/204گــرم بـه   42/269ميـوه از  
  .يافت

ي مربوط بـه آب ميـوه، مثـل مـواد     ها ويژگي
نيـز   pHجامد محلول، اسيديته قابل تيتراسـيون و  

بـا افـزايش   . تحت تاثير تنش خشكي قرار گرفت
تنش خشكي ميزان مواد جامـد محلـول افـزايش    

داري را  يافت، هرچند اين افزايش اختلاف معني
) درصد ظرفيـت زراعـي   75(با تيمار تنش ملايم 

ته قابل تيتراسـيون نيـز بـا    درصد اسيدي. نشان نداد
بـا  . افزايش سـطح تـنش خشـكي افـزايش يافـت     

افزايش اسيديته قابـل تيتراسـيون در تيمـار تـنش     
 pH، )درصد ظرفيـت زراعـي   50(شديد خشكي 

اين عوامـل موجـب   . رسيد 36/3آن كاهش و به 
نسبت مـواد  (پايين آمدن شاخص رسيدگي ميوه 

) يونجامد محلول به درصد اسيديته قابـل تيتراس ـ 
اي كـه   در تيمار تنش شديد خشكي شد، به گونه

نسبت بـه سـاير سـطوح تيمـار رطـوبتي اخـتلاف       
ــي ــور و ). 4جــدول(داري را نشــان داد  معن اكبرپ

بـــا  (Akbarpour et al., 2009)همكــاران  
آوري ارقام مختلف انـار از سراسـر ايـران و     جمع

هاي شيميايي ميـوه، مقـادير مـواد     بررسي ويژگي
 ، درصد اسيديته قابل تيتراسـيون و  جامد محلول

pH     ــب ــه ترتي ــاب ب ــم رب ــراي رق ــوه را ب آب مي
تفــاوت  .گــزارش كردنــد 09/3و  49/1، 88/19

ــول و    ــزان مــواد جامــد محل ــوجهي در مي ــل ت قاب
  درصــــد اســــيديته قابــــل تيتراســــيون كــــه در 
پژوهش فـوق گـزارش شـده اسـت بـا آنچـه در       

گيـري شـده در    تيمارهاي مختلف رطوبتي اندازه
پـالئو و همكـاران   . شـود  اين بررسي مشاهده مـي 
(Palou et al., 2013) انـد كـه بـا     گزارش كرده

  درصــــد 25كــــاهش مصــــرف آب در حــــد  
ETC (Crop Evapotranspiration)   در سيسـتم

محلول  مواد جامد مقداراي در انار،  آبياري قطره
(soluble solids content) ،آنتوسيانين و  ميزان

  .د يافتها بهبو رنگ ميوه
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اند كه هرچند بـا كـاهش    ها گزارش كرده آن
يابد، با  مصرف آب، عملكرد درختان كاهش مي

اين وجود در صـورت اعمـال مـديريت صـحيح     
تــوان  آبيـاري، ضــمن كـاهش مصــرف آب، مـي   

كيفيت ميوه را بهبود و زمان رسيدن ميـوه را نيـز   
ظرفيت آنتي اكسيداني پوست  .به تاخير انداخت

فنلــي و همچنــين  مــواد غييــراتت بــهو آب ميــوه 
كــه  وابســته اســتهــا  تغييــرات آنتوســيانين ميــوه

ويژه ه تواند با تغييرات شديد رطوبت خاك ب مي
، شـود در مرحله دوم رشد ميوه دسـتخوش تغييـر   

كه آبياري بيش از حد و يا عدم توجه  ضمن اين
ايــن در  (RDI) بــه كــاهش تنظــيم شــده آبيــاري

جذب بـيش از حـد    تواند مي مرحله از رشد ميوه
هــاي اوليــه را بــه دنبــال  كــربن و ســنتز متابوليــت

گرايش گياه  ، ضمن افزايش رشد رويشي،داشته
كـاهش   هـاي ثانويـه   را به سمت توليـد متابوليـت  

دهد كه اين خود مي تواند عاملي بـراي كـاهش   
  .(Mellisho et al., 2012)ها باشد  كيفيت ميوه

ــه دســت آمــده از ا   ــايج ب ــه نت ــا توجــه ب يــن ب
العاده انار به خشـكي از   پژوهش، بر مقاومت فوق

هاي متعـدد از جملـه    طريق به كارگيري مكانيسم
تطابق اسمزي و كنتـرل پتانسـيل آب و در نتيجـه    

، حفـظ  (RWC)بهبود ظرفيت نسـبي آب بـرگ   
ــه   ــدت رنگدانـ ــولاني مـ ــل و  طـ ــاي كلروفيـ هـ

كارتنوئيد، كاهش تعرق از طريق كـاهش سـطح   
فتوسنتز، حفـظ و همچنـين   برگ و بهبود كارايي 
با توجـه  . توان تاكيد كرد كنترل رشد رويشي مي

توان استنباط كرد كـه در صـورت    مي 1به شكل 
افـزايش رطوبـت خـاك در    (فراهم شدن شرايط 

گياه قادر است بـدون تغييـر   ) حد ظرفيت زراعي
هـاي رويشـي بـا برداشـت      قابل توجه در ويژگـي 

ا ذخيره و ه را در ميوه آب از خاك، بخشي از آن
علي رغـم  . بخشي نيز از طريق تعرق، اتلاف كند

داد  مقاومت بالاي انـار بـه تـنش خشـكي، بـا رخ     
هـا   تنش خشكي در طول مراحل رشد ميوه، ميوه

هاي رويشـي تحـت تـاثير     به مراتب بيشتر از اندام
توان در كاهش  گيرند كه اولين اثر را مي قرار مي

دنبـال آن   هـا و بـه   عملكرد و كاهش اندازه ميـوه 
پــايين . كــاهش وزن اجــزاي ميــوه مشــاهده كــرد
جامـد   آمدن درصـد آب ميـوه و بـالارفتن مـواد    

 محلــول و همچنــين اســيديته قابــل تيتراســيون، 

العملي است كـه گيـاه در مقابلـه بـا تـنش       عكس
افـزايش مـواد جامـد    . خشكي از خـود نشـان داد  

آب ميوه، تـاثير بـه سـزايي     pHمحلول و كاهش 
ــدگاري ــد    در مان ــت خواه ــس از برداش ــوه پ مي

بـا هـدف كـاهش ميـزان مصـرف آب و      . داشت
برخورداري از عملكرد مناسـب همـراه بـا بهبـود     
نسبي كيفيت ميوه، حفظ رطوبت خـاك در حـد   

در طـول  ) تنش ملايم(درصد ظرفيت زراعي  75
دوره رشد و بـاردهي درخـت انـار بـا اسـتفاده از      

. شـود  سيستم آبياري تحت فشار بابلر پيشنهاد مـي 
يكنواختي رطوبت خاك در طـول ايـن دوره بـه    

هـاي آبيـاري تحـت     وسيله به كـارگيري سيسـتم  
فشار از جمله بابلر، تاثير به سزايي در بهبود ديگر 

هاي كيفي ميوه از جمله ترك خوردگي  شاخص
با هدف اعمال تيمار كـم  . نيز خواهد داشت  ميوه

تــوان مطالعــات  مــي (RDI)آبيــاري تنظــيم شــده 
 .م شده را تكميل كردانجا
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اعتبــار مــورد نيــاز طــرح پژوهشــي كــه مقالــه 
حاضــر از آن اســتخراج شــده اســت از معاونــت  

علمي و فن آوري رياست جمهوري تامين شـده  
ــدرداني را از آن     ــكر و ق ــب تش ــه مرات ــت ك اس
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