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 مقاله پژوهشی 
سه   میوهو بیوشیمیایی  فیزیکیهای برخی شاخصعملکرد و ثیر کم آبیاری مداوم بر أت

 ( .Ziziphus jujuba Mill)توده عناب 

 

 5مهدی سلطانی و 4عبدالرضا کاوند ، 3شناس، محمدرضا وظیفه 2، محمدحسن عصاره*1محمدهادی راد 

 
 ( 12/3/1400تاریخ پذیرش:    -17/8/1399)تاریخ دریافت:  

 
 چکیده: 

،  (.Ziziphus jujuba Mill)  های کمی و کیفی میوه سه توده عناببر برخی شاخص (SDIثیر کم آبیاری مداوم )أ ت در این مطالعه 

.  بررسی شد   منابع طبیعی استان یزد، ایستگاه تحقیقات بیابان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  لایسیمتری و در    در شرایط

شدید( و سه  به ترتیب تنش ملایم و  کم آبیاری مداوم )   درصد  60و درصد  30)شاهد(،    کامل آبیاری    ، اعمال شده شامل  تیمارهای

- 1396ی  به مدت یکسال و در فصل زراع   کاملاً تصادفی   طرح پایهفاکتوریل با  در قالب  آزمایش  توده فلارگ، گیوک و القور بود.  

میوه در    ، تعدادگرم به ازای هر درخت(  36/239)  میوه  عملکرد  تیمار شاهد بانتایج بدست آمده نشان داد که    .انجام شد  1397

قندهای    ، متر(میلی17/16و    19/15ترتیب  به)  میوه  طولو    قطر ،گرم(  89/0)  هر میوه  خشک  وزنمتوسط  ،  (06/279)  هر درخت

نسبت به سایر تیمارها،    یبیشتر  ( درصد  61/42)  اکسیدانیو فعالیت آنتی   گرم وزن خشک(کیلوگرم بر  میلی  251899)  محلول

  درصد   60  تیمار  مربوط بهگرم بر گرم وزن خشک(  میلی  32/36)بیشترین میزان فنل کل  بود.   (P<0.01)دار  دارای اختلاف معنی

مربوط    (گرم بر گرم وزن خشکمیلی  11/32)  میزان فنل کلبیشترین  و   م(گر  641/0)  وزن متوسط میوهکمترین  کم آبیاری بود.  

ف  لااخت  ،های مختلف در مواجه با تنش خشکیرا نشان داد. رفتار توده  داریاختلاف معنیها  توده   به توده القو بود که با سایر

هر  های کمی و کیفی میوه  خاک بر شاخص  آبدار محتوای نسبی  ثیر معنیأ با توجه به تشود  توصیه می  را نشان نداد. داری  معنی

از بروز تنش  مین و  أنیاز آبی گیاه تتا حد ممکن  دنبال شود که  طراحی و  ای  آبیاری بگونهبرنامه  ،  مورد آزمایش   عناب  سه توده

  .جلوگیری شود، خشکی
 

 قندهای محلولفنل کل، ، اکسیدانیآنتوسیانین، عملکرد، فعالیت آنتی :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

 ( قدیمی.Ziziphus jujuba Millعناب  از  یکی  ترین  ( 

درختان میوه کاشت شده در جهان بوده که از نظر اقتصادی،  

خانواده   گونه  مهمترین  از  اجتماعی  و  اکولوژیکی 

کاشت  می   Rhamnaceaeبزرگ و  استفاده  تاریخچه  باشد. 

سال پیش مربوط   7000توان به عصر نوسنگی یعنی  آنرا می

عنوان بزرگترین تولیدکننده عناب با سطح  دانست. چین به  

میلیون   8میلیون هکتار و تولید سالانه بیش از    2زیر کشت  

است شده  شناخته  همکاران،    1یو)لی  تن  مرکز   (.2020و 

انگلستان    2تون ث همپالمللی محصولات نامتعارف در ساوبین

از این گیاه به عنوان یک درخت میوه با ظرفیت رو به رشد 

  (، 2013)فائو،    کید کرده استأر توسعه کاشت آن تیاد و ب

عناب افزایش    تولید جهانیهای اخیر  به همین دلیل در سال

داشتهچشم سال    است.  گیری  آمارنامه  اساس   1398بر 

 7168  در ایران  وزارت جهاد کشاورزی، تولید سالانه عناب

معادل   سطحی  از  که  بوده  خشک  میوه  هکتار    3146تن 

 1018گردد. سطح زیر کشت عناب غیربارور نیز  برداشت می

 (.  1398هکتار گزارش شده است )احمدی و همکاران، 

شود  عنوان یک گیاه دارویی مهم یاد میبه در ایران از عناب

بیماری از  بسیاری  درمان  در  ایرانی  سنتی  طب  در  ها  که 

کننده  عنوان نرمکاربرد دارد. جوشانده میوه خشک عناب به

سوزش درد،  سینه  درمان  در  و  رفته  بکار  گلو، عضلات 

است مفید  درد  کمر  و  صدا   .(1381آوا،  )حسین  گرفتگی 

و  هب  عناب  میوه ضدباکتری  ضدقارچ،  ضداسترس،  عنوان 

آرام فراوانی  ضدالتهاب،  کاربرد  کننده،  ضدعفونی  و  بخش 

همکاران،    3)ژیانگ دارد چوپدا  ماهاجان  ؛2007و  ، 4و 

2009) . 

از   یکی  عنوان  به  را  میوهعناب  به خشکی    درختان  مقاوم 

تولید   (.2013و همکاران،    5گونزالس -)کلادو  اندمعرفی کرده

(،  2007)لیو و همکاران،   های افقی و عمودی گستردهریشه

فعال    تنظیم اسمزیای و  استفاده از دو سازوکار تنظیم روزنه 

تطابق اسمزی و حفظ (،  2013گنزالس و همکاران،  -کولادو)

برگ آب  نسبی  فتوسنتزی  محتوای  شرایط  بهبود  برای  ها 

همکاران،    6زکرو) ریزش    (،2012و  یا  برگ  سطح  کاهش 

 
1. Liu 

2. Southampton 

3. Jiang 

4. Mahajan and Chopda 

5. Collado-Gonzalez 

6. Crus 

یا کرک  تولید خار  انشعاب و  زاویه محور    برگ، کم کردن 

همکاران،    7ریچاردسون ) از  0200و  را  مقاومت  (  دلایل 

  8کلیفرد اند. با این شرایط  درختان عناب به خشکی دانسته

( همکاران  ت1998و  کردهأ(  از  کید  عناب  درختان  که  اند 

ها و کاهش محتوای نسبی آب برگ، طریق اتلاف آب از برگ

اند که برای امکان مقابله با خشکی را ندارد. آنها توصیه کرده

مناسب، آبیاری درختان باید با  رشدی مطلوب و عملکردی  

   مدیریت صحیح دنبال شود. 

های کمی  ثیر وضعیت آب گیاه بر ویژگیأ اطلاعات زیادی از ت 

های ثانویه در دسترس نیست، و کیفی میوه و بویژه متابولیت

شود نیز در بسیاری از موارد در تناقض  آنچه که مشاهده می

ها،  فنل چون پلی  یهایثیر تنش خشکی بر متابولیتأ است. ت

ثیر را بر فعالیت أ ها که بیشترین تفلاونوئیدها و آنتوسیانین

میوآنتی گرفته    ه اکسیدانی  قرار  توجه  مورد  بیشتر  دارند، 

همکاران،    9)گیرونا  است و  -کلادو   ؛2005و  گنزالس 

 (.1394راد و همکاران،  ؛2013همکاران، 

 11شده  تنظیم( نقش کم آبیاری  2008و همکاران )  10کویی 

(RDI را در بهبود خواص کمی و کیفی میوه عناب مورد )

بویژه    ،توجه قرار داده و اعمال آن در مراحلی از رشد گیاه

ن آدر مرحله رسیدن میوه که موجب بهبود خواص کیفی  

کردهشود،  می شاخص  ند. اتوصیه  از  و  بسیاری  کمی  های 

به ویژگیدر گونهکیفی میوه   ژنتیکی و  های مختلف،  های 

بویژه در مرحله رسیدن   آنها  استقرار  اقلیمی محل  شرایط 

و از جمله   باغیمیوه بستگی دارد، با این وجود عملیات به  

ت برای  آبیاری  با  أ مدیریت  بسیار  رطوبتی،  نیازهای  مین 

 اهمیت است. 

کشتروزافزون    افزایشبه    نظر زیر  عناب  سطح  تولید    ، و 

اقلیمی در  پتانسیلعنایت به  ضمن   های ژنتیکی و شرایط 

کیفیت،   با  محصول  نیازهای  تولید  است  ضروری 

هدف از اجرای   قرار داد.  توجه مورد  را    گیاهلوژیکی  فیزیواکو

 12مداوم   از تاثیر تنش خشکی  باغداران  آگاهی این پژوهش  

(SDI)    کیفی و  کمی  عملکرد  تغییر  روند  برای  و  میوه، 

آبیاری  برنامه بهبا  بود. ریزی  تودهتوجه  گسترده  های  تنوع 

شکی خ  تحمل شرایطو ضرورت انتخاب توده برتر در  مختلف

7. Richardson  

8. Clifford 

9. Girona 

10. Cui 

11. Regulated Deficit Irrigation (RDI) 

12. Sustained Deficit Irrigation (SDI) 
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انتخاب ،  خاک برای  تنش خشکی  به  مهم  توده  سه  پاسخ 

 توده برتر نیز از اهداف دیگر این پژوهش بود. 

 

 هامواد و روش

  شرایط آزمایش و مواد گیاهی

های کمی و کیفی  ثیر کم آبیاری مداوم بر برخی شاخصأ ت

شرایط   در  و  لایسیمتری  آزمایش  طریق  از  عناب  میوه 

برای این مورد بررسی قرار گرفت.    قلیم خشکدر ا،  طبیعی

دار سایت تحقیقاتی  عدد لایسیمتر وزنی زهکش  18  امر از

بیابانآزمایش تحقیقات  ایستگاه  لایسیمتری  زدایی  های 

یزد صدوقی  آموزش   شهید  و  تحقیقات  مرکز  به  وابسته 

یزد، استان  طبیعی  منابع  و  گردید.    کشاورزی  استفاده 

دارای حجمی معادل  یلایس )ارتفاع  متر  95/1مترها  مکعب 

قطر  سانتی  170 و  سطح  سانتی  121متر  و   15/1متر( 

مترمربع بوده که از جنس آهن گالوانیزه ساخته شده و بدنه  

پشم   و  فوم  بوسیله  نیز  تبادلات  آنها  کاهش  برای  شیشه 

 .  (1)شکل  حرارتی پوشانده شد 

-باغ  از  که بصورت پاجوش  ساله  دو   نهالاصله    30تعداد  از  

توابع  ه از  گیوک  و  فلارگ  القور،  روستای  در  واقع  ای 

  18، تعداد  شهرستان بیرجند در خراسان جنوبی تهیه گردید

  1394اصله( انتخاب و در اسفندماه    6نهال )برای هر توده  

پس از استقرار کامل، درختان    در لایسیمترها کاشت گردید. 

 1397-1396سال زراعی    بارده به مدت یکسال و در طول

بدون  شامل    (SDI)کم آبیاری مداوم  ثیر سه رژیم  أ تحت ت

)تنش  درصد    60)تنش ملایم( و  درصد   30(،  شاهد)  تنش

  کاملاً تصادفی   پایه  طرح   فاکتوریل باآزمایش    در قالب شدید(  

گرفتند.   دو با   قرار  لایسیمتر،   تکرار،  تعداد  بودن  محدود 

شرایط کاملاً یکسان لایسیمترها و نوع آزمایش، انتخاب دو  

 نماید.  تکرار را توجیه می

  ( ETگیری تبخیر تعرق)اندازه

تبخیر طریق   میزان  از  آبیاری  تیمارهای  از  یک  هر  تعرق 

از   پس   .(1998و همکاران،    1)زو   د یرابطه ذیل محاسبه گرد

محاسبه تبخیر تعرق هر یک از لایسیمترها، نسبت به تعمیم  

   متر اقدام گردید.آن به واحد سطح )هکتار( بر حسب میلی

𝐸𝑇𝑐 = (𝐼 + 𝑃 + 𝑊1) − (𝐷 − 𝑊2) 

  = I  ، (مترمیلیتبخیر و تعرق واقعی گیاه )  =ETcکه در آن  

آب   = D(، مترمیلیارتفاع بارندگی ) = p(،مترمیلیآب آبیاری )

به ترتیب میزان آب    2Wو    1W (،مترمیلیخروجی از زهکش )

ای ذخیره شده در خاک قبل و بعد از آبیاری در طول دوره

 : آید بدست می  ذیلثابت که بر اساس روابط 

𝑊1 = ∑ Ѳ1𝑖 𝑍𝑖

𝑛

𝑖=1

             ,             𝑊2 = ∑ Ѳ2𝑖 𝑍𝑖

𝑛

𝑖=1

 

محتوای آب خاک )درصد حجمی( در    i2Ѳو    1iѲکه در آن  

گیری،  های مختلف به ترتیب قبل و بعد از دوره اندازهلایه

Zi  ،عمق خاک در هر لایهn های مورد آزمایش.  تعداد لایه 

گیری رطوبت در اعماق کنترل رطوبت خاک از طریق اندازه

با  سانتی  120-90و    90-60،  60-30،  30-0 و  متری 

انجام شد. عمق آب   3مدل ترایم  2آر  -دی  –استفاده از تی

آبیاری از طریق میانگین رطوبت موجود در اعماق مختلف 

زراعی،  و  خاک   رطوبت خاک در ظرفیت  از وضعیت  کسر 

  (. 1برای تیمارهای مختلف لحاظ گردید )شکل  و  محاسبه  

 های مورد ارزیابی شاخص

 وزن میوه

کاملاً رسیده و خشک شده از روی   های پس از برداشت میوه

توزین    درختان، و  شمارش  به  اقدامآنسبت  ضمن  و    نها 

میوهگیری  اندازه متوسط  نیز وزن  درخت  هر  عملکرد   ،

 .شد محاسبه

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

گیری رطوبت  برای اندازهآر   -دی - استفاده از تی  نمای یکی از لایسیمترهای مورد استفاده در اعمال تیمارهای کم آبیاری در عناب. -1شکل 

 دهد. خاک را نیز نشان می

 
1. Xu  

2. Time Domain Reflectometry (TDR) 

3. TRIM 
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 قطر، طول، نسبت طول به قطر و حجم میوه 

میوه در دو جهت و گرفتن میانگین از آن گیری قطر  اندازه  اب

 ،ها بوسیله کولیس دیجیتالطول هر یک از میوهو همچنین  

 میوه برای هر درخت محاسبه گردید.   طولمتوسط قطر و 

 و نسبت هسته به گوشت میوه  وزن هسته

  کامل آنها در شرایط خشک کردن  ها و  برداشت میوهپس از  

هستهآزمایشگاه،   جداکردن  به  اقدام،  نسبت  گوشت  از  ها 

برابر  تسپس   در  آنها  نسبت  و  گوشتی  وزین  میوه  بخش 

 .شدمحاسبه 

 ل آنتوسیانین ک

اختلاف روش  از  استفاده  با  کل  دو   pH آنتوسیانین  بین 

اندازه بافری  شدسیستم  رولستاد  گیری  و    ، 1)گوستی 

سازی عصاره آب میوه و  در این روش پس از آماده (.2003

اسیدیته  1:10رقیق نمودن آن ) با  بافر  ، 5/4و    1(، در دو 

نمونه موججذب  طول  در  با    700و    510های  ها  نانومتر 

گیری وی اندازهاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل جن

سیانیدین   براساس  کل  آنتوسیانین  به  -3شد.  گلوکوزاید 

   شد.   محاسبهزیر    ابطوعنوان آنتوسیانین غالب با استفاده از ر

) آنتوسیانین کل
𝑚𝑔

𝑙
) =

𝐴 ∗ 𝑀𝑊 ∗ 𝐷𝐹 ∗ 100

𝑀𝐴
 

𝐴 = (𝐴510 − 𝐴700)𝑝𝐻1.0 − (𝐴510 − 𝐴700)𝑝𝐻4.5 

MW   ،DF    وMA    وزن مولکولی آنتوسیانین غالب،  به ترتیب

 گلوکوزاید - 3-ضریب جذب مولی سیانیدین فاکتور رقت و

 محتوای فنل کل

-سیکالته اندازه-محتوای فنل کل با استفاده از معرف فولین

لیتر میلی  3/0(.  5196  ،2)سینگلتون و روسسی گیری شد

)  عصاره شده  رقیق  با  1:100میوه  معرف  میلی  5/1(  لیتر 

(، ترکیب گردید. پس از پنج  1:10سیکالته رقیق شده )فولین

(  3Co2Naدرصد )   5/7لیتر کربنات سدیم  میلی  2/1دقیقه  

ساعت در دمای آزمایشگاه و    5/1به آن اضافه شد و پس از  

دستگاه   از  استفاده  با  آن  جذب  تاریکی،  شرایط  در 

جناسپکتروفوت  مدل  موج  ومتر  طول  در  نانومتر    760وی 

و   شد  طریققرائت  استاندارد    از  منحنی  با  اسید مقایسه 

  100و    70،  50،  40،  20،  0های  گالیک که براساس غلظت

ام رسم گردید، محتوای فنل کل براساس گرم اسید  پیپی

 میوه گزارش گردید.  گوشت گرم گالیک بر کیلو

 اکسیدانی فعالیت آنتی

و    3دی پی پی اچ به روش  میوه  عصاره  اکسیدانی  فعالیت آنتی

توسط شده  ارائه  روش  اساس  همکاران   4شیمادا   بر  و 

از  اندازه (1992) میزان    عصارهگیری شد.  به   2/0متانولی 

هر میلی از  گردید.  استفاده  نمونه  لیتر  از   500ها  یک 

میکرولیتر آب مقطر مخلوط و   500میکرولیتر برداشته و با 

با    5به مدت   اتاق   10000دقیقه  دور در دقیقه در دمای 

سپس   گردید.  به    75سانتریفیوژ  رویی  فاز  از  میکرولیتر 

گرم   0024/0) دی پی پی اچ  میکرولیتر محلول 2925همراه 

میلی لیتر    100به حجم  درصد    85با متانول    دی پی پی اچ 

از  ت جذب نمونهرسانده شد( ورتکس شد. در نهای  ها پس 

 517دقیقه در طول موج    30قرار گرفتن در تاریکی به مدت  

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل جن وی  

نیز )که    شاهدجذب نمونه    ،قرائت شد. همزمان با این عمل

استفاده  درصد    85  لیتر متانولمیلی  2/0به جای عصاره از  

اکسیدانی  فعالیت آنتی زیر شد. از رابطهگیری گردید( اندازه

 . شدها محاسبه نمونه

(%) فعالیت  آنتی اکسیدانی  = [
𝐴𝑐 − 𝐴𝑠

𝐴𝑐
] ∗ 100 

CA  وsA  باشدو جذب نمونه می  شاهدبه ترتیب جذب . 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 

افزار  سازی دادهنرمال و تجزیه آماری    SPSSها توسط نرم 

افزار آماری ها بوسیله نرمها و همچنین مقایسه میانگینداده

SAS  نرم از  نمودارها  رسم  برای  شد.   Excelافزار  انجام 

ها با استفاده از آزمون استفاده گردید. مقایسه میانگین داده

LSD  ( در سطح پنج درصدP<0.05  .انجام شد )  در بررسی

-تجزیه واریانس، اختلاف معنی  هایی که بااثر متقابل داده

برش روش  از  رسید،  اثبات  به  آنها  متقابل  داری  اثر  دهی 

 استفاده گردید. 
 

 و بحث   نتایج

-محاسبه تبخیر تعرق سالانه هر یک از رژیمنتایج حاصل از  

جدول   در  آبیاری  کم  است.  1های  واریانس    آمده  تجزیه 

های  آبیاری بر شاخص  کمهای  ثیر رژیمأ های مربوط به تداده

میوه از قبیل تعداد میوه، وزن کل میوه،    فیزیکی عملکردی و  

قطر   و  وزن متوسط میوه، درصد گوشت میوه، درصد هسته

 که بین سطوح مختلف  میوه نشان داد  طول  همچنین  میوه و

درصد  1سطح آماری   داری دراختلاف معنی ،آبیاری کم

 
1. Giusti and Wrolstad 

2. Singleton and Rossi 

3. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

4. Shimada  
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 تیمارهای مختلف کم آبیاری متر( در تبخیر تعرق سالانه )میلی -1جدول 
کم آبیاری درصد  30 شاهد  کم آبیاری درصد  60   

06 /828 04 /514 04 /386 

 (P<0.001  و نسبت )5به قطر میوه در سطح آماری    طول  

های ذکر  (. شاخص2  ( وجود داشت )جدولP<0.05درصد )

درصد   5  آماری  شده به جز وزن متوسط میوه که در سطح

(P<0.05دارای اختلاف معنی ) ما بود،  -بقی شاخصداری 

ثیر توده أ گیری تحت تمورد اندازه فیزیکیای عملکردی و ه

اثر متقابل    .داری را نشان ندادند قرار نگرفته و اختلاف معنی

ترژیم هیچ  توده  و  آبیاری  مختلف  معنیأ های  بر  ثیر  داری 

 (. 2 میوه نداشتند )جدول  فیزیکیهای عملکردی و شاخص

های مختلف های مربوط به تأثیر رژیممقایسه میانگین داده

هایی چون تعداد میوه، وزن کل میوه، وزن آبیاری بر شاخص

 
 میوه عناب فیزیکیهای شاخصآنالیز واریانس سطوح مختلف رژیم آبیاری، توده و اثر متقابل آنها بر عملکرد و  -2جدول  
     (MS) میانگین مربعات     

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 
 عملکرد

 تعداد 

 میوه

وزن 

متوسط 

 میوه

درصد  

 گوشت 

درصد  

 هسته
 میوه طول قطر میوه

  / طول

 قطر

 0/ 02* 9/ 12** 20/ 32** 39/ 51** 39/ 51** 0/ 24** 32463/ 3** 51814/ 2** 2 ژیم آبیاری ر

 5ns 613 /0ns 0 /10 * ns 39 /1 1 /39ns ns 18 /1 ns 35 /1 0 /01ns/ 431 2 توده 

 ns4 /1953 ns1 /12239 ns01 /0 ns 55 /4 ns55 /4 ns 28 /1 ns 95 /0 ns01 /0 4 رژیم آبیاری×توده 

 0/ 01 0/ 94 0/ 43 1/ 68 1/ 68 0/ 01 3628/ 7 1445/ 6 9 خطا 

 5/ 38 6/ 56 5/ 33 8/ 39 1/ 39 6/ 71 30/ 58 27/ 74  (درصدضریب تغییرات )
 دار : عدم وجود اختلاف معنیnsداری در سطح آماری پنج درصد    داری در سطح آماری یک درصد  *: معنی**: معنی

 
میوه    طولقطر میوه و    متوسط میوه، درصد گوشت میوه،

نشان داد که با کاهش دسترسی گیاهان مورد آزمایش به  

ای که بالاترین مقدار  آب، مقادیر هر یک کاهش یافت، بگونه

مربوط به تیمار شاهد بود. با افزایش سطح تنش خشکی و  

  طول یا کم آبیاری مقادیر مربوط به درصد هسته و نسبت  

بگونه یافت،  افزایش  میوه  قطر  مقدار  به  بیشترین  که  ای 

بود، هر چند    کم آبیاری  درصد  60مربوط به تیمار آبیاری  

کم    درصد  30داری را با تیمار  در هر دو مورد، اختلاف معنی 

)جدول    آبیاری نداد  داده  (. 3نشان  میانگین  های  مقایسه 

های مختلف بر وزن متوسط میوه نشان ثیر تودهأ مربوط به ت

 732/0میوه مربوط به توده گیوک با  داد که بیشترین وزن  

داری  گرم( اختلاف معنی722/0گرم بود که با توده فلارک )

را نشان نداد. کمترین مقدار وزن میوه مربوط به توده القو با  

داری را گرم بود که با دو توده دیگر اختلاف معنی  641/0

 . ( 3)جدول  نشان داد

در  خشکی  تنش  از  ناشی  میوه،  کیفی  و  کمی  تغییرات 

اثر منفی تنش  بسیاری از درختان میوه گزارش شده است.  

(،  2011و همکاران،    1گلابی )لوپزخشکی بر اندازه میوه در  

  ( و انار )راد و همکاران، 2001و همکاران،    2)پلاسوکا   سیب

  گزارش شده است.( و در نتیجه کاهش عملکرد نیز  1394

) پلاسوکا همکاران  اشاره  (  2001و  نکته  این  که دارند  به 

آب در خاک می  از کمبود  ناشی  تواند ضمن کاهش  تنش 

عملکرد   کاهش  موجب  سیب،  میوه  هرچند  شواندازه  د، 

انبارداری    است  ممکن شرایط  بهبود  و  میوه  سفتی  باعث 

 .شود

بیان داشته2007)و همکاران    3سانتز-دز اند که با اعمال  ( 

تنش ملایم خشکی در طول فصل رشد انگور، ضمن بهبود 

کیفیت میوه از طریق افزایش میزان آنتوسیانین، فنل کل و  

گلوکز، کاهشی در میزان عملکرد محصول مشاهده نکردند.  

نشان داد که عملکرد و تمامی    پژوهشنتایج حاصل از این  

درختشاخص عملکردی  ت های  تحت  عناب،  تنش  أ ان  ثیر 

چند  هر  گرفت،  قرار  معنی   خشکی  بین اختلاف       داری 

این    60و    30آبیاری  های کمرژیم درصد مشاهده نگردید. 

موضوع نشان داد که با کاهش دسترسی درختان عناب به  

حتی تنش   آب،  یافت.  در  کاهش  عملکرد  نیز  ملایم  های 

دار نسبت گوشت به هسته در اثر افزایش سطح کاهش معنی 

 
1. Lopez 

2. Mpelasoka  

3. Santes-Dos 
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 میوه عناب فیزیکیهای شاخصثیر سطوح مختلف رژیم آبیاری بر عملکرد و أمقایسه میانگین ت -3جدول 

    شاخص   رژیم آبیاری 
 

   

 

 

عملکرد 

 )گرم/درخت( 

 تعداد 

 

وزن متوسط  

 )گرم(

درصد  

 گوشت 

درصد  

 هسته
 

قطر 

 ( مترمیلی)

 
 طول

 ( مترمیلی)

به   طول نسبت 

 قطر

 a36 /239 a06 /279 a89 /0 a34 /87 b65 /12  a19 /15  a17 /16 b06 /1 شاهد 

SDI 30 % b84 /113 b69 /174 b69 /0 b07 /83 a93 /16  b12 /12  b23 /14 a14 /1 

SDI 60% c90 /57 b08 /137 c49 /0 b74 /82 a25 /17  b90 /11  b88 /13 a17 /1 
 باشد ( می P<0.05در سطح آماری پنج درصد ) ای دانکنبر اساس آزمون چند دامنه داریکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف 

ت  خشکی،   تنش به  أ ضمن  منجر  عملکرد،  کاهش  در  ثیر 

میوهکاهش   از  کیفیت  بخشی  نیز شد.  عملکرد،  ها  کاهش 

ها و  ناشی از کاهش تعداد میوه بود که به دلیل ریزش گل

های تازه تشکیل شده در اثر تنش خشکی بود. ریزش میوه

های جوان که تحت های تازه تشکیل شده و میوهگل و میوه

از تنش   عنوان پیری زودرس میوه، نام گرفته است، ناشی 

( گزارش 0102و همکاران )  1زانگ   خشکی در عناب بوسیله

اشاره داشته آنها  ها و حتی  اند که ریزش جوانهشده است. 

عدم گرده افشانی در اثر اختلال در این امر، نیز از پیامدهای  

ها حکایت از کنترل  تنش خشکی در این گیاه است. گزارش

رشد رویشی در درختان میوه و متعادل ساختن آن با بهبود  

 آبیاری کنترل شده دارددار میوه از طریق کم کیفیت معنی

و   فنگ  (.2017و همکاران،    3فنگ  ؛2016و همکاران،    2)لیو 

( ت2017همکاران  موضوع  این  بر  کردهأ (  تنش  کید  که  اند 

خشکی بویژه در مرحله سوم از دوره رشد گیاه )مرحله رشد 

به دلیل دخالت مستقیم در تقسیم سلولی و بزرگ  میوه( 

م های میوه، می شدن سلول عملکرد در  تواند  وجب کاهش 

عناب شود. با این شرایط در صورت اعمال کم آبیاری باید  

هایی دست به این  های رشد گیاه توجه و در دورهبه دوره

ها، گرده  ها، ریزش گلثیری بر ریزش جوانهأ اقدام زد که ت 

میوه ریزش  اندازه  افشانی،  افزایش  نهایت  در  و  جوان  های 

دلیل پیوستگی کم آبیاری در این  ها نداشته باشد. به  میوه

ثیر تنش أ پژوهش، تمام مراحل رشد و نمو درختان، تحت ت

خشکی قرار گرفت که این امر موجب کاهش شدید عملکرد  

ثیر تنش خشکی را  أ ( ت2012و همکاران )  4میلیشوا   گردید. 

از طریق اعمال تیمارهای کم آبیاری بر روی میوه انار گزارش 

اند که اندازه میوه و همچنین تجمع داشتهاند. آنها بیان  کرده

خشکی   تنش  زمان  و  میزان  به  میوه  در  شیمیایی  مواد 

 
1. Zhang 

2. Liu 

بستگی دارد. تنش شدید خشکی بویژه در زمان رشد سریع  

تواند، کاهش عملکرد از طریق کاهش اندازه میوه را  میوه می

 . به دنبال داشته باشد 

آن در  علی موثر  نقش  و  میوه  تعداد  کاهش محسوس  رغم 

میوه  وزن  متوسط  خشکی،  تنش  اثر  در  عملکرد  کاهش 

های به عمل  بررسیثیر کم آبیاری قرار گرفت.  أ بیشتر تحت ت

نشان داد که   میزان تبخیر و تعرق یک  آمده  با  وزن میوه 

رابطه مستقیم و از ضریب همبستگی بالاتری برخوردار بود  

(= 0.842Rدر حالیکه تعداد میوه، کمتر تحت ت ،) ثیر میزان أ

ضریب   دارای  آن  طبع  به  و  گرفت  قرار  تعرق  و  تبخیر 

پایین )همبستگی  )شکل  0.632R=تری  بود  این  2(  با   .)

ثیر بیشتری أ بیان داشت که تنش خشکی تتوان  شرایط می

ای از بر وزن میوه نسبت به تعداد میوه دارد. لذا بخش عمده

تواند ناشی از  کاهش عملکرد در اثر اعمال تنش خشکی، می

ها در اثر اختلال در تقسیم سلولی و انتقال  کاهش وزن میوه

ها باشد. افزایش نسبت هسته به گوشت ها به میوهمتابولیت

  عامل موثر دیگری در کاهش کیفیت و عملکرد میوه بود. نیز  

های مختلف ثیر رژیمأ های مربوط به تتجزیه واریانس داده

های بیوشیمیایی میوه عناب نشان داد که  آبیاری بر شاخص

قندهای   آنتوسیانین،  کل،  فنل  جمله  از  موارد  بیشتر  در 

-رژیم  اکسیدانی بین سطوح مختلفمحلول و فعالیت آنتی

معنی اختلاف  آبیاری  ) های  ( وجود داشت P<0.001داری 

های آبیاری بر میزان ثیر سطوح مختلف رژیمأ (. ت 4)جدول  

های مختلف دار نبود. بین تودهها معنیمیوهکل  فلاونوئید  

معنی اختلاف  از  کل  فنل  تنها  آزمایش،  داری  مورد 

(P<0.001  اثر متقابل رژیم4( برخوردار بود )جدول .)  های

تنها در شاخص قندهای  اری و توده آبی های مختلف عناب 

  (.4( بود )جدول P<0.05دار )محلول معنی

3. Feng 

4.Mellishoa 
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y = 5E-06x2 - 0.0354x + 203.36

R² = 0.6306

y = 9E-05x + 0.2048

R² = 0.8383
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(هکتار/مترمکعب)تبخیر و تعرق 

تعداد میوه وزن میوه  
 
 
 
 
 
 
 
 

 همبستگی متوسط وزن میوه و تعداد میوه با میزان تبخیر و تعرق در درختان عناب  -2شکل 

 
 های بیوشیمیایی میوه عنابآنالیز واریانس سطوح مختلف رژیم آبیاری، توده و اثر متقابل آنها بر شاخص -4جدول 

   (MSمیانگین مربعات )    

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 
 فنل کل

  آنتوسیانین

 کل
 فعالیت آنتی اکسیدانی قندهای محلول  کل  فلاونوئید

 ns225/0 **0 /44126546073 **45 /622 0/ 025** 654/ 18** 2 ژیم آبیاری ر

 001ns 0 /032 ns ns 0/2296772516 13 /05ns/ 0 82/ 84** 2 توده 

 ns40 /13 ns006 /0 ns044/0 * 0 /3790546037 ns35 /8 4 آبیاری×توده رژیم 

 5/ 45 748601145/ 0 0/ 068 0/ 002 40/ 99 9 خطا 

      17 کل

 7/ 56 17/ 72 10/ 75 15/ 40 7/ 30  (درصدضریب تغییرات )
 دار : عدم وجود اختلاف معنی nsداری در سطح آماری پنج درصد داری در سطح آماری یک درصد *: معنی**: معنی

 

داده  میانگین  تمقایسه  خصوص  در  مختلف أ ها  سطوح    ثیر 

درصد به   30آبیاری های آبیاری نشان داد که رژیم کمرژیم

هایی چون عنوان تنش ملایم خشکی موجب بهبود شاخص

تیمار   گردید، هرکل  فنل، آنتوسیانین و فلاونوئید   چند با 

عنوان تنش شدید خشکی، اختلاف  به  آبیاریکم  درصد  60

تفاوت  معنی شده،  ذکر  آبیاری  رژیم  نداد.  نشان  را  داری 

نیز نشان    کل   داری با تیمار شاهد در میزان فلاونوئید معنی

محلول  قند  میزان  خشکی،  تنش  سطح  افزایش  با    نداد. 

بهمیوه بگونهها  یافت،  کاهش  و شدت  بیشترین  که  ای 

  میلی   251899  ترتیب باگیری شده به کمترین مقدار اندازه

کیلو بر  تیمار  گرم  برای  میوه  خشک  وزن  و    شاهدگرم 

گرم بر کیلوگرم وزن خشک میوه برای تیمار  میلی  90821

)جدول    آبیاریکم  درصد  60 مقایسه  (.  5بود  همچنین 

های مختلف بر میزان  ثیر تودهأ های مربوط به تمیانگین داده

کل  فنل کل میوه نشان داد که میوه توده القو از میزان فنل  

ای که با دو توده دیگر اختلاف  بیشتری برخوردار بود، بگونه

توده    داشت.داری  معنی به  نسبت  نیز  گیوک  توده  میوه 

 (. 3داری برخوردار بود )شکل فلارک از برتری معنی

های متعددی مبنی بر بهبود کیفیت میوه در  گرچه گزارش

های ثانویه در اثر کم آبیاری  اثر افزایش قند و متابولیت

 
 های بیوشیمیایی میوه عنابآبیاری بر شاخصثیر سطوح مختلف رژیم أمقایسه میانگین ت -5جدول 

   شاخص   رژیم آبیاری 

 

 فنل کل

گرم بر گرم وزن  میلی)

 ( خشک

 کل  آنتوسیانین

گرم بر گرم  میلی)

 ( وزن خشک

 کل  فلاونوئید

گرم بر گرم وزن  میلی)

 ( خشک

 قندهای محلول 

گرم بر کیلوگرم وزن  میلی)

 ( خشک

 اکسیدانیفعالیت آنتی

 ( درصد)

 b16 /17 b222 /0 a24 /2 a0 /251899 a61 /42 شاهد 

SDI 30 % a92 /33 a334 /0 a63 /2 b0 /120336 b93 /25 

SDI 60% a32 /36 a331 /0 a44 /2 b0 /90821 b13 /24 
 باشد ( می P<0.05در سطح آماری پنج درصد ) ای دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دارحروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
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ای  دار بر اساس آزمون چند دامنهمعنیلاف دهنده عدم وجود اخت حروف یکسان نشان. های مورد آزمایشتودهفنل کل میوه در  یامحتو -3شکل 

 باشند.می (P<0.05)دانکن در سطح آماری پنج درصد 
 

 
دهنده عدم حروف یکسان نشان. عناب مورد آزمایش بر میزان قند محلول میوههای مختلف اثر متقابل سطوح کم آبیاری و توده -4شکل 

 باشند.می ( P<0.05)ای دانکن در سطح آماری پنج درصد دار بر اساس آزمون چند دامنه معنیلاف وجود اخت

 

مدیریت شده در تعداد زیادی از درختان میوه وجود دارد،  

می مداوم  خشکی  تنش  حال  این  کیفیت  با  کاهش  تواند، 

بهبود های موثر در میوه از طریق جلوگیری از تولید ترکیب

و همکاران   1گالیندو  کیفیت میوه را به همراه داشته باشد.

اند که کم آبیاری در مرحله ( به این نکته اشاره داشته2016)

ثیری بر  أ بلوغ یا رسیدن میوه در بسیاری از درختان میوه ت

کاهش وزن، حجم و کیفیت میوه ندارد، ضمن اینکه از این  

   خواهد شد.جویی طریق در مصرف آب نیز صرفه

های کیفی  نشان داد که برخی از شاخص پژوهشنتایج این 

اندازه فعالیت  مورد  و  قند  میزان  شامل  عناب،  میوه  گیری 

و  آنتی کاهش  خشکی،  تنش  اعمال  اثر  در  اکسیدانی 

افزایش یافت.   کل هایی چون فنل کل و آنتوسیانینشاخص

 
1. Galindo 

آنتوسیانین   و  کل  فنل  تنش خشکی  اعمال  با  کل  اگرچه 

یافت  آنتی  .افزایش  فعالیت  بر  این وجود  میوه  با  اکسیدانی 

نداشتهأ ت جزئی  ثیری  تغییر  دلیل  به  است  ممکن  که  اند 

رسد، یکی از عوامل اصلی  مقادیر آنها بوده است. به نظر می

باشند که در  یبهبود کیفیت میوه عناب، قندهای محلول م

اند. همراه  این پژوهش در اثر اعمال کم آبیاری، کاهش یافته

اکسیدانی  با کاهش میزان قندهای محلول میوه، فعالیت آنتی

میوه نیز کاهش یافت. اگرچه ممکن است قندهای محلول 

آنتی فعالیت  بر  مستقیم  تبطور  نداشته أ اکسیدانی  ثیری 

س در  آنها  افزایش  وجود  این  با  فرایند  باشند  سرعت  لول، 

بافت را کاهش میتجزیه مواد  از دست داده  دهد  های آب 

رسد با توجه به کاهش  (. به نظر می1392)کافی و همکاران،  
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و  )راد  مداوم  آبیاری  کم  اعمال  اثر  در  فتوسنتز  سطح 

( و در نتیجه کاهش میزان قندهای انتقال  1398همکاران،  

مواد تخریب  حتی  و  تولید  روند  میوه،  به    آنتی   یافته 

اکسیدانی آنزیمی افزایش یافته و  اکسیدانی، بویژه مواد آنتی

ل گردیده است. در کنار  ها، دچار اختلاتجمع آنها در میوه

برای تبخیر و تعرق مطلوب، سن  أ موضوع ت مین آب کافی 

همکاران،   و  )قسمتی  مناسب  تغذیه  و  و  1397درخت   )

)وانگ  رقم  نوع  همکاران،    1همچنین  نقش  2020و  نیز   )

اساسی در بهبود کیفیت میوه عناب دارند. مطلوبترین نتیجه  

ه ترتیب مربوط به  بکل از افزایش مقادیر آنتوسیانین و فنل 

  60درصد کم آبیاری( و تنش شدید )   30تیمار تنش ملایم )

های کیفی ذکر شده،  درصد کم آبیاری( بود، هر چند شاخص

معنیأ ت آنتیثیر  فعالیت  افزایش  بر  میوه،  داری  اکسیدانی 

متابولیت داد،  نشان  این موضوع  منداشتند.  وجب  هایی که 

میبهبود عناب  میوه  ضمنکیفیت  رفتارهای    شوند،  اینکه 

دهند،  متفاوتی را در مواجه با تنش خشکی از خود نشان می

جمله    اند که از آندر این آزمایش مورد سنجش قرار نگرفته

ترکیبمی به  وجدیلوتوان  داشت.  اشاره  آنزیمی  و    2های 

( ترکیب2016همکاران  مهمترین  میوه (  در  موجود  های 

ثیرگذار هستند را  أ اکسیدانی آن تعناب که بر فعالیت آنتی

)به آسکوربیک  اسید  و  فنلی  موثرترینترکیبات   عنوان 

اند. تغییرات کیفی میوه  اکسیدانی( گزارش کردهآنتی  ترکیب

در مرحله بلوغ یا رسیدن میوه، ناشی از کم آبیاری در عناب  

(. آنها اشاره  2016گزارش شده است )گالیندو و همکاران،  

خلاف بسیاری از درختان میوه که کم آبیاری    اند که برداشته

ت میوه  رسیدن  مرحله  و  أ در  نداشته  میوه  کیفیت  بر  ثیری 

در   شود،  میوه  کیفیت  بهبود  موجب  است  ممکن  حتی 

شود. با این  درختان عناب موجب کاهش کیفیت میوه می

اند که فعالیت  ( گزارش کرده2011و همکاران )  3وجود گیو

در  کل  اب با افزایش میزان فلاونوئید  اکسیدانی میوه عن آنتی

می افزایش  سخت،  علیشرایط  بودن  یابد.  مطلوب  رغم 

هایی  شرایط رطوبتی در تیمار شاهد، افزایش نیافتن ترکیب

چون آنتوسیانین، فنل و فلاونوئید در خور توجه است. در  

(،  2016و گالیندو و همکاران )  پژوهش هر حال نتایج این  

موضوع   این  بر  عناب دلالت  در  خشکی  تنش  که         دارد 

ویژگی می در  تغییر  و  عملکرد  کاهش  ضمن  های  تواند 

معنی  فیزیکی تغییرات  قندهای  میوه،  میزان  در  را  داری 

اکسیدانی میوه به  های موثر بر فعالیت آنتیمحلول و ترکیب

همراه داشته باشد که باید از آن پرهیز نمود. لازم به ذکر  

های کیفی میوه که در این بسیاری از شاخصاست، میانگین  

به  منجر  است  ممکن  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  پژوهش 

شود )حتی در شرایط رطوبت اکسیدانی  افزایش فعالیت آنتی

( همکاران  و  قسمتی  آنچه  با  خاک(،  در 1397کافی   )

های بیرجند ارائه خصوص درختان تحت تیمار تغذیه در باغ

 اند، کمتر بود. کرده
 

 گیری کلی نتیجه

توان بیان  با توجه به نتایج کسب شده از این پژوهش، می

ای مقاوم به خشکی  داشت که گرچه عناب را به عنوان گونه

اند، با این وجود تنش مداوم در طول فصل رشد،  معرفی کرده

های  تواند خسارت جبران ناپذیری را به عملکرد و شاخصمی

در این آزمایش مورد توجه و بیوشیمیایی میوه که    فیزیکی

ای بین قرار گرفت، به همراه داشته باشد. تفاوت قابل توجه

های مورد آزمایش مشاهده نگردید و این موضوع بیانگر  توده

توده این  یکسان  است. رفتار  خشکی  تنش  مقابل  در        ها 

تعلی معنی أ رغم  بر ثیر  مداوم  آبیاری  کم  سطوح      دار 

میشاخص ارزیابی  مورد  تودههای  تمام  در  هدف    هاوه  با 

جویی در مصرف آب و همچنین بهبود کیفیت میوه، صرفه

توان با استناد به برخی منابع، کم آبیاری مدیریت شده  می

 را بویژه در مرحله رسیدن میوه، مورد توجه قرار داد.
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