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  چكيده

هـاي   در سـال . اسـت ها به آب قابل اسـتفاده   ، دسترسي آنشكويژه در مناطق خ هب هاي مهم براي رشد و عملكرد مطلوب گياهان يكي از محدوديت
در اين تحقيـق اسـتفاده از   . هاي محيطي و از جمله تنش خشكي صورت گرفته است اي براي سازگار نمودن گياهان به تنش اخير تحقيقات گسترده
مـورد   ).Punica granatume L( رقم رباب شكي در اناربراي بهبود مقاومت به تنش خجاسمونيك اسيد براسينوليد و  اپي -24دو تنظيم كننده رشد 

و همچنين  )ظرفيت زراعي% 50(  متوسط و تنش )ظرفيت زراعي% 75( ، تنش ملايم)شاهد( آبياري كافي شامل آبياري سطحسه . گرفتتوجه قرار 
ها  و تركيب آن )گرم بر ليتر ميلي 2و  1(نيك اسيد ، جاسمو)گرم بر ليتر ميلي 2/0و  1/0(اپي براسينوليد  -24، )آب(سطح هورموني شامل شاهد  نه
در قالـب آزمـايش    درختان بارده انار يها پاشي روي برگ محلول با روشقبل از گلدهي و قبل از رشد سريع ميوه چهار سطح در دو مقطع زماني  در

 رهاي شيميايي و بيوشـيميايي ميـوه  متغيبسياري از داد كه نتايج نشان . اعمال گرديد هاي كامل تصادفي در چهار تكرار فاكتوريل با طرح پايه بلوك
براسينوليد و جاسمونيك اسيد موجب تغيير در ميزان فنـل كـل آب و    اپي -24هاي رشد  كاربرد تنظيم كننده. ندتحت تاثير تنش خشكي قرار گرفت

گـرم بـر ليتـر     ميلـي  2و  ليداپي براسينو -24گرم بر ليتر ليمي 2/0كاربرد تركيبي . شداكسيداني آب و پوست ميوه  ميزان فعاليت آنتي و پوست ميوه
گرم بر ليتـر   ميلي 2كاربرد  .دش ميوه اكسيداني پوست تنش خشكي موجب بهبود عملكرد فعاليت آنتي شرايط رطوبتي شاهد وجاسمونيك اسيد در 

با اين شرايط استفاده از جاسمونيك اسـيد بـه    .شد هآب ميوفعاليت آنزيم پراكسيداز موجب بهبود  جاسمونيك اسيد در شرايط تنش شديد خشكي
    .انار داشته باشد ميوه اكسيداني تواند اثر مثبتي بر عملكرد فعاليت آنتي هاي ذكر شده مي اپي براسينوليد در غلظت -24با  يا تنهايي و

  
  .اكسيداني فعاليت آنتي ؛كيفيت ميوه ؛خشكي تنش ؛اسيد جاسمونيك :واژگان كليدي

  
 

  همقدم
كاهش رطوبت خاك و ايجاد محـدوديت بـراي رشـد و    

شـود، از   نمو گياه كه به عنوان تنش خشكي از آن ياد مـي 
هاي محيطي است كه در بيشتر مناطق كره  ترين تنش مهم

 زمــين و بــويژه در منــاطق خشــك و نيمــه خشــك اتفــاق
رشــد و عملكــرد گياهــان را تحــت تــاثير قــرار  افتــد و مــي
 بـر رشـد، عملكـرد، پايـداري     يتنش خشـك تاثير  .دهد مي

غشاء سلولي، تورژسانس سلولي، تطـابق   ساختار و عملكرد
و فعاليـت   هـا اسمزي و روابط آبي گياه، محتـواي رنگدانـه  

فعاليـت  همچنـين  و  كيفيـت ميـوه   ، عملكـرد و فتوسنتزي
   .]29و  26[ توجه است قابل 1آزاد هاي اكسيژن گونه

سـيژن آزاد  اك يهـا هاي ناشـي از فعاليـت گونـه    آسيب
 كه ممكن است در پـي مداخلـه   )تنش ناشي از اكسيداتيو(

از جملـه  هـاي زيسـتي و غيـر زيسـتي      تنش طولاني مدت
از عوامل مهـم و محـدود    در گياه اتفاق افتد،تنش خشكي 

تـنش  گياهان براي مقابله بـا  . ]26[ براي گياه استكننده 
د يي بـالايي هسـتن  آاكسيداتيو، داراي سيستم دفاعي با كار

 محـدود و هاي آزاد را  راديكال توليد و كارايي توانند كه مي
سـوپر   هـاي  آنزيم اين سيستم دفاعي شامل. كننديا خنثي 

                                                            
1. Reactive Oxygen Species (ROS)  
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ــيداز، آســـكوربات   اكســـيد دســـموتاز، كاتـــالاز، پرواكسـ
دوكتاز و همچنين سيستم دفاعي پرواكسيداز و گلوتاتيون ر

كــوفرول، كارتنوئيــدها و وآنزيمــي شــامل آســكوربات، تغير
هـا و پلـي    هاي متفرقه از جمله فلاونوئيدها، مانيتول كيبتر

ــل ــا  فن ــته ــواد    . ]6[ اس ــي م ــواي درون ــر در محت تغيي
 بـه دنبـال آن   و انتقال علائمتسريع در  ،كننده رشد تنظيم
ــد ــين    تولي ــم و همچن ــولي ك ــا وزن مولك ــواد ب ــدم  تولي
نتيجـه   .]4[ را به همراه خواهد داشـت هاي خاص  پروتيئن

هـاي محيطـي    افزايش مقاومت گياه به تنشاين تغييرات، 
عامل مـوثري   ،رشدكاربرد بيروني مواد تنظيم كننده . است

درونـي گيـاه    هاي رشـد  تنظيم كنندهبهبود سطح توليد بر 
هــاي  مقاومــت بــه تــنشافــزايش  شــرايط را بــرايو بــوده 

تـرين مـواد    از مهـم  .]4[ كنـد  مـي فـراهم   در گياه محيطي
و  1براسينواسـتروئيدها  رابطـه تنظيم كننده رشـد در ايـن   

  .هستند 2ها جاسمونات
مقاومــت گياهــان بــه تــنش و     براسينواســتروئيدها

تواننـد جـايگزين    هاي گياهي را افـزايش داده و مـي   پاتوژن
در كشـاورزي  . هـا باشـند   مناسب براي برخـي آفـت كـش   

شـرايط   ها براي كاشـت گياهـان در   استفاده از اين هورمون
مثل شـرايط خشـكي، شـوري،     نامطلوب و پرتنش محيطي

. زايي توصيه شده اسـت  گرما، كمبود مواد غذايي و بيماري
ينواستروئيدها در گياهان در ايجـاد مقاومـت در   سنقش برا

سرما، گرما، شـوري،   از جملهبرابر شرايط نامساعد محيطي 
 هـا تاكيـد   هاي ناشي از كاربرد علـف كـش   خشكي و آسيب

   .]16و  9[شده است 
تواند ميزان آنتـي   مي براسينواستروئيدها يكاربرد بيرون

هـاي آنزيمـي از قبيـل سـوپر اكسـيد دسـموتاز،        اكسيدان
كوربات پراكسـيداز و آنتـي   كاتالاز، گلوتاتيون ردوكتاز و اس

هــاي غيــر آنزيمــي از قبيــل اســكوربيك اســيد،  اكســيدان
، كارتنوئيد و گلوتاتيون را بهبود بخشـيده و يـا   3توكوفرولوز
  .]27[ را تعديل كندها  ميزان آن

، كاتـالاز  هـاي  بهبود فعاليت آنـزيم  براسينواستروئيدها 
 ايـاكول سوپر اكسيد دسـموتاز، آسـكوربيت پراكسـيداز و گ   

و همچنين اسـيد آمينـه پـرولين را بـه همـراه       پراكسيداز
  .]3[اند  داشته

                                                            
1. Brassinosteroid (Brs) 
2. Jasmonat 
3. Tocopherolos 

و متيل جاسمونات دو گـروه مهـم از   جاسمونيك اسيد 
ها در انتقـال علايـم    وناتنقس جاسم. هستندها  جاسمونات

 ثابـت شـده  براي واكنش گياهان به چندين تنش محيطي 
هايي كه در گياه  همچنين واكنشها  اتجاسمون .]12[ است

گـردد را   هاي محيطـي مـي   منجر به ايجاد مقاومت به تنش
تواننـد   هـا نيـز مـي    جاسـمونات . ]30و  18[ كند ميتنظيم 

ــوژيكي گيــا بســياري از فعاليــت ه كــه در اثــر هــاي فيزيول
هـاي محيطـي، دچـار اخـتلال      هاي ناشـي از تـنش   آسيب
ــي ــديل   م ــردد را تع ــدگ ــي از   .]35[ كنن ــتفاده بيرون اس

هـاي زيسـتي و    جاسمونيك اسيد ميزان مقاومت بـه تـنش  
ي هـاي آنت ـ  زيستي را از طريق افـزايش فعاليـت آنـزيم   غير

در گياهان بهبود اكسيداني  اكسيداني و توليد تركيبات آنتي
جاسمونيك اسيد بر  پاشي برگي محلول. ]1و  5[ خشدب مي

كه تحت شـرايط تـنش    Agropyron cristatumروي گياه 
پرورش يافت، موجب تنظيم متابوليسم آسـكوربات   خشكي

و از اين طريق، نقش مهمي را در افزايش  شدهو گلوتاتيون 
كاربرد جاسمونيك اسيد . ]37[ كردمقاومت به خشكي ايفا 

گندم موجب افـزايش  هاي  پاشي روي برگ صورت محلول هب
هـاي   مقاومـت بـه شـوري از طريـق بهبـود فعاليـت آنـزيم       

اكسـيداني و   اكسيداني و افزايش غلظت تركيبات آنتي آنتي
  .]30[ شدهاي اكسيژن آزاد  همچنين كنترل فعاليت گونه

  
  ها مواد و روش

  شرايط رشد و اعمال تيمارها
ه انار رقم رباب كه آزمايش روي درختان بارده چهار سال

متر در ايستگاه باغباني مركـز تحقيقـات و    43به فاصله 
استان يزد كشت و تحت  و منابع طبيعي آموزش كشاورزي

خـاك محـل   . ، انجام شدشدندشرايط سيستم بابلر آبياري 
زيمنس  دسي 12/4آن معادل  ECلومي و  –آزمايش شني 

آبيـاري   لشام آبياريسه سطح  .بود 21/7آن  pHبر متر و 
و تـنش   )ظرفيت زراعـي % 75( ، تنش ملايم)شاهد( كافي

ــي% 50( متوســط ــت زراع ــين  )ظرفي ــه ســطح و همچن ن
و  1/0( 4اپي براسـينوليد  -24، )آب(هورموني شامل شاهد 

گرم  ميلي 2و  1(، جاسمونيك اسيد )گرم بر ليتر ميلي 2/0
ها در چهار سطح در دو مقطع زمـاني   و تركيب آن) بر ليتر
 ــقبــل  صــورت  هاز گلــدهي و قبــل از رشــد ســريع ميــوه ب

                                                            
4. 24-Epibrassinolide (BrL) 



  17  و همكارانمحمد هادي راد                          )......                       .Punica granatume L(هاي رشد بر كيفيت ميوه انار رقم رباب  تأثير تنظيم كننده
در قالـب   درختـان بـارده انـار    يهـا  پاشي روي برگ محلول

هاي كامل تصادفي در  آزمايش فاكتوريل با طرح پايه بلوك
و لحاظ نمودن نه درخت در هر بلوك، بـر روي   چهار تكرار

بـه عنـوان يـك     20 1ز تـوين ا. اعمال گرديـد درخت  108
 01/0امي تيمارها و شاهد بـه مقـدار   چسباننده آلي در تم

  .گرم بر ليتر استفاده شد
گيري رطوبـت خـاك    تيمارهاي رطوبتي از طريق اندازه

ساخت  TRAMمدل  TDR( وسيله دستگاه رطوبت سنج هب
 -50، 0-25تا عمق توسعه ريشه و در چهـار عمـق   ) آلمان

آبيـاري  . شدمتري، اعمال  سانتي 75 -100و  50 -75، 25
ــاي  ــر اســاس    50و  75تيماره ــي ب ــت زراع درصــد ظرفي

درصدي از ميزان آب مورد نياز در شرايط ظرفيـت زراعـي   
ــه هــر يــك از بلــوك  .انجــام شــد هــا، بوســيله  ورود آب ب

  .گيري شد اندازه ب شده در هر بلوككنتورهاي نص
  

   ميوه شيميايي و بيوشيميايي هاي مولفهگيري  اندازه
ميـوه، بلافاصـله    بـا اسـتخراج آب   :2كل مواد جامد محلول

 3وسـيله دسـتگاه رفركتـومتر    همجموع مواد جامد محلول ب
 . گيري شد ساخت تايوان اندازه 4ديجيتال ميني

مقداري از آب ميوه نيز جهـت  : 5اسيديته قابل تيتراسيون
تعيين ميزان اسيديته قابل تيتراسيون مورد اسـتفاده قـرار   

 1/0سـود   با سازي، نمونه براي اين امر پس از رقيق. گرفت
، مقـدار  2/8كه پس از رسيدن اسيديته بـه   شدنرمال تيتر 

در ادامه به اسـتناد فرمـول ذيـل،    . شدورد آسود مصرفي بر
درصد اسيديته قابل تيتراسيون بر اساس اسيد غالب ميـوه  

  .انار يعني اسيد سيتريك بيان شد
 
 غالــب اكــي والان اســيد( =% تيتراســيون قابــل اســيديته 

وزن نمونـه  *1000)/(مصـرفي سـود   *ودس ـ نرماليته*وزن
 100)*تيتر شده

  وزن اكي والان اسيد سيتريك= 64
 

نسبت مواد جامد قابـل حـل بـه    (شاخص رسيدگي ميوه 
ا مشخص شدن ميـزان مـواد   ب: )اسيديته قابل تيتراسيون

                                                            
1. Tween  
2. Total Soluble Solids 
3. Refract meter 
4. Mini Digital 
5. Titrable Acidity 

حل و همچنين اسيديته آب ميوه، نسـبت ايـن    جامد قابل
ي ميـوه  دو كه شاخص مناسبي براي تعيين ميزان رسـيدگ 

 . شد، محاسبه است

pH : جهت تعيينpH ها از دسـتگاه   نمونهpH   مـدل (متـر 
  .شدساخت سوئيس استفاده  6)827-متروم

بـراي اســتخراج    :هاي آنتي اكسيداني استخراج آنزيم
هـاي آنتـي اكسـيداني كاتـالاز و پراكسـيداز در آب      آنـزيم

ر د .شـد استفاده  ]22[ آدام و همكـاران ميوه از روش مـك
گيـري آنـزيم،    و محلـول عصـاره   آب ميوه تازه اين حالت از

ــه. اســتفاده شــد ــا  نمون ــاي  24ه درجــه  4ســاعت در دم
دور  3000دقيقـه در   15و بعـد از   هگراد قرار گرفت ـ سانتي

   .]10[ سانتريفيوژ شدند
سـنجش فعاليـت   : سنجش فعاليت آنـزيم پراكسـيداز  

اكسـيداز،  آنزيم پراكسـيداز بـا اسـتفاده از بـافر فسـفات پر     
توسـط دسـتگاه   % 30و پراكسـيد هيـدروژن   % 5پيروگالل 

نـانومتر   420در طـول مـوج    7مدل جنـوي  اسپكتروفتومتر
ليتـر   بـر ميلـي  گرم بر حسب  فعاليتميزان  .]8[ دشانجام 

  .شدگزارش 
بـراي سـنجش فعاليــت  : سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز

ووا و و لوه ـ ]8[ نس و مـاهلي اچ ـآنـزيم كاتـالاز بــه روش  
مدل جـن  توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر  ]21[همكاران 

نـانومتر در مـدت يـك دقيقـه و      240در طـول مـوج وي 
بـالاترين   و در پايـان  ]21و  8[ثانيـه قرائـت    20براي هـر  

همچنين از بافر فسفات سـديم  . شدميزان فعاليت گزارش 
ــا ميلــي 20 ميكروليتــر  20معــادل هفــت و  pH مــولار ب

درصد، به عنوان پذيرنـده الكتـرون    30اكسيد هيدروژن پر
ميزان فعاليت كاتالاز بر حسـب  . مورد استفاده قـرار گرفت

  .شدگزارش فعاليت در دقيقه 
با اسـتفاده   آنتوسيانين كل: آنتوسيانين كلگيري  اندازه

گيري شـد   بين دوسيستم بافري اندازه pH از روش اختلاف
صـاره آب ميـوه و   سـازي ع  در اين روش پس از آماده. ]13[

، 5/4و  1، در دو بافر بـا اسـيديته   )1:10(رقيق نمودن آن 
نـانومتر بـا    700و  510هـاي   ها در طول مـوج  جذب نمونه

ــپكتروفتومتر  ــتگاه اس ــتفاده از دس ــدازه اس ــد ان ــري ش . گي
گلوكوزايد به عنـوان   -8آنتوسيانين كل براساس سيانيدين 

                                                            
6. Metrohm-827  
7. Jenway 
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با استفاده از رابطه  )گرم بر ليتر ميلي(انار  آنتوسيانين غالب
  :شدزير محاسبه 

)2(
)ميلي گرم بر ليتر(آنتوسيانين كل =                     

[(A×MW×DF×100)/MA] 
 
)3( 

A= (A510 – A700) pH1.0 - (A510 – A700) pH4.5
 :كه در آن

MW ،وزن مولكولي آنتوسيانين غالبDF    فـاكتور رقـت و 

MA   گلوكوزايد است -3-مولي سيانيدينضريب جذب.  
محتـواي فنـل كـل بـا     : گيري محتواي فنـل كـل   اندازه

 .]40 [گيـري شـد   سيكالته انـدازه  -استفاده از معرف فولين
 5/1بـا  ) 1:100(ميليليتر آب ميوه رقيق شـده   3/0 مقدار

، تركيـب  )1:10(ميليليتر معرف فولين سيكالته رقيق شده 
م ليتــر كربنــات ســديميلي 2/1پــس از پــنج دقيقــه . شــد

ــه آن اضــافه شــد و پــس از  ) Na2Co3(درصــد 5/7  5/1ب
ساعت در دماي آزمايشگاه و در شرايط تاريكي، جـذب آن  

 760در طـول مـوج    با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر
نانومتر قرائت و با مقايسه با منحني استاندارد گاليك اسيد 

 100و  70، 50، 40، 20، 0هــاي  كــه براســاس غلظــت  
گـرم   ، محتواي فنـل كـل براسـاس ميلـي    شدم ام رس پي پي

اين امر براي عصاره . شداسيد گاليك بر ليتر آب ميوه بيان 
متانولي پوست انار نيز انجام و محتواي فنل كل بـر اسـاس   

  . شد گزارشگرم بر كيلو گرم پوست ميوه 
فعاليـــت : فعاليـــت آنتـــي اكســـيدانيگيـــري  انـــدازه

س روش ارائه شـده  پوست و آب ميوه بر اسااكسيداني  آنتي
  . گيري شد اندازه ]38[ شيمادا و همكاران توسط

 1:100به نسبت % 85از آب ميوه رقيق شده با متانول 
 2/0و عصاره متانولي تهيه شده از پوست ميـوه بـه ميـزان    

ميكروليتـر   500ها  از هريك از نمونه. شدميليليتر استفاده 
بـه مـدت    ميكروليتر آب مقطر مخلوط و 500برداشته و با 

دقيقه در دماي اتاق سانتريفيوژ  دور در 10000دقيقه با  5
 2925ميكروليتـر از فـاز رويـي بـه همـراه       75سپس . شد

ــول ــر محل ــرم  DPPH )0024/0  ميكروليت ــا  DPPHگ ب
ورتكـس  ) ميليليتر رسانده شد 100به حجم %  85متانول 

ها پس از قرار گـرفتن در تـاريكي    جذب نمونه آخردر . شد
نانومتر با اسـتفاده از   517دقيقه در طول موج  30ت به مد

زمـان   هم. قرائت شد مدل جن وي دستگاه اسپكتروفوتومتر
كه به جـاي عصـاره از   (با اين عمل جذب نمونه كنترل نيز 

از . گيري شد اندازه) شداستفاده % 60ميليليتر متانول  2/0
   .شدها محاسبه  رابطه زير فعاليت آنتي اكسيداني نمونه

)4( 
فعاليت آنتي اكسيداني= (%)    [AC –AS/ AC]×100  
  

به ترتيب جذب كنترل و جذب نمونه  Asو  AC :كه در آن
  .است

  
  نتايج 

هـاي مربـوط بـه    نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس داده  
بـين  را داري اخـتلاف معنـي   ،هاي شـيميايي ميـوه  ويژگي

بـا  ). 1جـدول  ( نشـان داد سطوح مختلـف تـنش خشـكي    
مـواد جامـد محلـول و    ميزان  ،ايش سطح تنش خشكيافز

و  pHو  يافـت  آب ميـوه افـزايش   اسيديته قابل تيتراسيون
بيشـترين ميـزان   . پيـدا نمـود  كاهش  آنشاخص رسيدگي 
خشكي با  متوسط مربوط به تيمار تنش مواد جامد محلول

 خشـكي  درجه بريكس بود كه با تيمار تنش ملايم 90/15
افـزايش قابـل توجـه در    . ان نـداد داري را نش اختلاف معني

 متوسـط در تيمـار تـنش    اسيديته قابل تيتراسـيون ميزان 
آلـي  نشانگر تجمع بيشتر اسيدهاي ) درصد 61/5(خشكي 

و بـه   pHكـاهش   .اسـت در شرايط تنش خشكي در ميـوه  
دنبال آن كاهش شاخص رسيدگي ميوه در شـرايط تـنش   

وح دار بـا سـاير سـط    خشكي و وجود اختلاف معني متوسط
تيمار رطوبتي نشان داد كه هرچند با تشديد تنش خشكي 

بـه دليـل    ولـي ميزان مواد جامـد محلـول افـزايش يافـت،     
افزايش قابـل توجـه اسـيديته قابـل تيتراسـيون، شـاخص       

ــاهش   ــوه ك ــيدگي مي ــان دادرس ــيم   .نش ــتفاده از تنظ اس
هـاي شـيميايي ميـوه     تـاثيري بـر ويژگـي    هاي رشد كننده

هـا   داري بـين سـطوح مختلـف آن    نداشت و اختلاف معني
تيمارهاي رطوبتي سطوح مختلف  ).1جدول ( نشدمشاهده 

هاي رشد، تاثيري  و همچنين سطوح مختلف تنظيم كننده
بـين   اي كـه  نداشتند، بگونـه  ميزان آنتوسيانين آب ميوهبر 
   .)2جدول ( نشدمشاهده داري  اختلاف معنيها  آن

ه تيمار تنش ترين پاسخ مربوط ب در اين شرايط مطلوب
  ).3جدول (ملايم خشكي بود 
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 - 24هاي رشد هاي شيميايي ميوه انار رقم رباب در شرايط تنش خشكي و كاربرد تنظيم كنندهتجزيه واريانس برخي ويژگي -1جدول
  اپي براسينوليد و جاسمونيك اسيد

  
  منابع تغييرات

درجه 
  آزادي

 ميانگين مربعات
مواد جامد 

  )TSS(محلول 
يته قابل اسيد

 شاخص رسيدگي ميوه  TA(  pH(تيتراسيون 
)TSS/TA(  

  ns07/1  ns05/0 ns18/0 41/25** 3 بلوك
  92/10** 32/0*  41/19** 93/23** 2  تنش خشكي

  ns38/5 ns76/1  ns09/0 ns49/0 8  تنظيم كننده رشد
  ns41/2 ns47/0  ns06/0 ns52/0 16 تنش خشكي*تنظيم كننده رشد

  55/0 09/0  13/1 7/3 78  خطاي آزمايش
CV 66/12 83/25  01/9 10/20  
  دار عدم وجود اختلاف معنيns %5دار در سطحاختلاف معني*%  1دار در سطح  اختلاف معني**

  
بر افـزايش فنـل كـل     تنش متوسط خشكيتيمار تاثير 
ي را بـا سـاير   دار اختلاف معنـي  بود و قابل توجه ،آب ميوه
تـنش  بين سطوح مختلـف   .نشان دادخشكي  تنشسطوح 
داري اختلاف معنـي در ميزان فنل كل پوست ميوه  خشكي

آب ميـوه ناشـي    كل افزايش فنل. )2جدول ( نشدمشاهده 
، موجـب افـزايش فعاليـت    متوسط خشـكي از اعمال تنش 

اگرچـه ميـزان فعاليـت    . %)45/34( شـد اكسيداني آن  آنتي
ه آنتي اكسيداني پوست ميوه به مراتـب بيشـتر از آب ميـو   

با ايـن وجـود    ،)درصد در تيمار رطوبتي شاهد 64/58(بود 
تغييـرات نـاچيز   به دليل  تنش خشكيبين سطوح مختلف 

 هـاي  جدول( نشدمشاهده ي دار در فنل كل، اختلاف معني
هـاي رشـد بـر     نـده تاثير سطوح مختلف تنظيم كن). 4و  3

فنـل  . )2جدول ( دار نبود معني ميزان آنتوسيانين آب ميوه
ميزان فنـل  ، اكسيداني آب ميوه فعاليت آنتي ،يوهب مآكل 
پوست ميوه تحت اكسيداني  نتيآپوست ميوه و فعاليت كل 

و  هاي رشد قـرار گرفـت   تاثير سطوح مختلف تنظيم كننده
  ). 2جدول ( شدداري مشاهده  ها اختلاف معني نآبين 

  
هاي رشـد   كننده ميانگين سطوح مختلف تنظيم مقايسه

اكسيداني  فنل كل آب ميوه، فعاليت آنتي نرا در تغيير ميزا
ــت       ــوه و فعالي ــت مي ــل پوس ــل ك ــزان فن ــوه، مي آب مي

داده شـده  نشـان   5در جـدول   اكسيداني پوست ميوه نتيآ
هـاي ذكـر شـده    رمتغيدر هر يـك از  بالاترين مقدار . است

اپي براسـينوليد همـراه بـا     -24مربوط به تركيب هورموني 
ميليگرم بر ليتـر بـود    2 و 2/0جاسمونيك اسيد در مقادير

كـه   دادنشـان   همچنـين  دسـت آمـده   هنتايج ب). 5جدول (
مسـتقل از سـطوح    هاي رشد تنظيم كنندهسطوح مختلف 

اگرچـه در هـر سـه     ،نـد امختلف تيمار رطوبتي عمل نموده
اپي براسينوليد  -24تركيب هورموني  ،سطح تيمار رطوبتي

يليگـرم بـر   م 2و  2/0همراه با جاسمونيك اسيد در مقادير
بـــويژه در افـــزايش فعاليـــت ليتـــر بـــالاترين مقـــدار را 

و بـا سـايرين    به خود اختصاصاكسيداني پوست ميوه  آنتي
اين وجود سـاير سـطوح    با .داري را نشان داد اختلاف معني

هورموني در سطوح مختلف تـنش خشـكي داراي رفتـاري    
   ).1شكل (متفاوت بودند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي رشد و تنظيم كنندهتنش خشكي ن فعاليت آنتي اكسيداني پوست ميوه ناشي از اثر متقابل تغييرات ميزا - 1شكل 
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با بررسي فعاليت آنـزيم كاتـالاز موجـود در آب ميـوه،     

ايـن  با افزايش ميزان تنش خشـكي، فعاليـت    شدمشخص 
متوسـط  اي كـه تيمـار تـنش     گونه ه، بيابد ميآنزيم افزايش 

ــت     ــترين فعالي ــث بيش ــكي باع ــد نآخش ــتلاف  ش و اخ
داري را بـا ديگـر سـطوح تيمـار رطـوبتي نشـان داد        معني

ــين ســطوح اخــتلاف معنــي). 4و  2 هــاي جــدول( داري ب
مختلف تيمار رطوبتي در ميزان فعاليت آنـزيم پراكسـيداز   

با اين وجود كمتـرين ميـزان فعاليـت آنـزيم      .نشدمشاهده 
درصـد ظرفيـت زراعـي بـود      100مذكور مربوط به تيمـار  

  ).4ول جد(
تحت تاثير تنظيم  پراكسيداز و كاتالاز هايفعاليت آنزيم

اختلاف  ،گرفت و بين سطوح مختلفنهاي رشد قرار  كننده
ميـزان فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز     . نشـد مشاهده دار  معني

هاي رشد  ناشي از به كارگيري سطوح مختلف تنظيم كننده
ــكي    در ــنش خش ــف ت ــطوح مختل ــتلاف  س ــزايش و اخ اف

ش در شرايط بدون تـن  ).2جدول ( را نشان داد يردا معني
براسـينوليد همـراه بـا     اپـي  -24رطوبتي، تركيب هورموني 

گـرم بـر ليتـر     ميلـي  2و  2/0جاسمونيك اسيد در مقـادير 
به خود اختصاص بالاترين مقدار فعاليت آنزيم پراكسيداز را 

هـاي رشـد، اخـتلاف     كه با سطوح ديگر تنظيم كننـده  داد
 ملايم و تنش شـديد در تيمارهاي تنش . شتداداري  معني

خشكي، بالاترين ميزان فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز در اثـر     
ميليگرم بر ليتـر از جاسـمونيك اسـيد مشـاهده      2مصرف 

داري بـا   اخـتلاف معنـي   تنش ملايم،شد، هرچند در تيمار 
تاثير جاسمونيك اسيد در افـزايش  . نشان نداد سطوحساير 

از در شرايط تنش شديد خشـكي در  فعاليت آنزيم پراكسيد
 .)2شكل ( توجه است قابل

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
  
  
  
  

  هاي رشد و تنظيم كننده تنش خشكيتغييرات ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز آب ميوه ناشي از اثر متقابل  - 2شكل 
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  هاي رشد  رباب در شرايط تنش خشكي و كاربرد تنظيم كننده هاي بيوشيميايي ميوه انار رقم تجزيه واريانس برخي ويژگي -2جدول
  براسينوليد و جاسمونيك اسيد اپي -24

  
  منابع تغييرات

  
  درجه
  آزادي

  ميانگين مربعات

  
  نآنتوسياني
  آب ميوه

  فنل كل
  آب ميوه

  فعاليت
اكسيداني  آنتي

  آب ميوه

  فنل كل
  پوست ميوه

  فعاليت
 اكسيداني آنتي

  پوست ميوه

زيم فعاليت آن
پراكسيداز 
  آب ميوه

فعاليت 
آنزيم 

كاتالاز آب 
  ميوه

  ns670/0 ns97/123241 ns07/14 ns37/6274  *65/699  ns 31/65  ns 001/0  3 بلوك
  ns088/0 **91/7902640 **04/512 ns21/904  ns02/416  ns 50/2   **009/0  2  تنش خشكي

 ns634/0  **08/2105412  **08/276  **41/40119  **02/1549  ns 67/76  ns  8  هورمون
0005/0  

تنش هورمون
  ns626/0  ns38/217912  ns81/39  ns91/4222  *78/305  **46/269  ns001/0  16  خشكي

  0009/0  84/33  45/177  37/7139 91/25 91/247209 403/0  78  خطاي آزمايش
CV   46/26 23/23 85/16 08/24  45/23  61/21  08/22  

 دارنبود اختلاف معنيns  %5دار در سطحاختلاف معني *%   1دار در سطح اختلاف معني**
  
 

  

شاخص  و pH، اسيديته قابل تيتراسيون، مواد جامد محلولمقايسه ميانگين تاثير تيمارهاي رطوبتي بر  -3جدول
  رسيدگي ميوه

  تيمار رطوبتي
  

 متغيرها

 مواد جامد محلول
  )درجه بريكس(

  اسيديته قابل تيتراسيون
(%)  pH  رسيدگي ميوه شاخص  

  FC(  b32/14 b75/3 a51/3  a81/3% 100( شاهد
  FC (  a30/15 b95/3 a50/3  a87/3%75(تنش ملايم 

  FC ( a90/15 a61/5 b36/3  b83/2%50( متوسطتنش 
 اختلاف% 5اي دانكن در سطح احتمال هايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

 .داري ندارند معني

  
 

  

اكسيداني  ميوه، فعاليت آنتيپوست فنل كل  ،مقايسه ميانگين تاثير تيمارهاي رطوبتي بر فنل كل آب ميوه، فعاليت آنتي اكسيداني آب ميوه -4جدول
  آب ميوه انار رقم ربابو پراكسيداز فعاليت آنزيم كاتالاز  ،ميوه پوست

  
  تيمار رطوبتي

  

 متغيرها

  وهفنل كل آب مي
  )گرم بر ليتر ميلي(

فعاليت آنتي
اكسيداني آب 

  (%) ميوه

پوستفنل كل
  ميوه

  )كيلوگرمگرم بر (

فعاليت 
اكسيداني  آنتي

  (%) ميوهپوست 

فعاليت آنزيم 
  آب ميوه پراكسيداز

  )ليتر گرم بر ميلي(

  فعاليت آنزيم كاتالاز
  آب ميوه

  )در دقيقه(
  FC(  b10/1852 b25/27 a99/161 a64/58  a0122/0  b123/0% 100( شاهد

  FC (  b21/1886 b91/28 a68/150 a92/52  a0136/0  b135/0%75(تنش ملايم
 FC (  a10/2680 a45/34 a95/170 a19/55  a0124/0 a155/0%50(متوسطتنش

 .داري ندارندمعني لافاخت% 5اي دانكن در سطح احتمال هايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
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اپي براسينوليد و جاسمونيك اسيد بر فنل كل آب ميوه، فعاليت  - 24هاي رشد  مقايسه ميانگين سطوح مختلف تنظيم كننده -5جدول 

  اكسيداني آب ميوه، فنل كل پوست ميوه و فعاليت آنتي اكسيداني پوست ميوه آنتي

  
  تيمار هورموني

  ميانگين مربعات
فنل كل آب ميوه

  )ميلي گرم بر ليتر(
فعاليت آنتي اكسيداني 

  (%) آب ميوه
 فنل پوست ميوه

  )گرم بر كيلوگرم(
فعاليت آنتي اكسيداني 

  (%) پوست ميوه
  c20/1814 c78/24 bc85/165  b72/52  )آب(شاهد
BrL)1/0 ميلي گرم بر ليتر(  c51/1825 bc49/24 bc78/172  b21/53  
BrL)2/0 رم بر ليترميلي گ(  b00/2610 b61/30 bc19/183  b66/56  
JA)1ميلي گرم بر ليتر(  bc50/1964 bc18/29 c64/154  b59/53  
JA)2ميلي گرم بر ليتر(  b61/2367 bc31/29 c15/145  b98/49  

BrL+JA)1/0  +1 ميلي گرم بر ليتر( bc30/2055 b91/30 bc87/186  b02/53  
BrL+JA)1/0  +2  ليترميلي گرم بر( b31/2351 b87/29 b69/235  b74/49  
BrL+JA)2/0  +1 ميلي گرم بر ليتر( c41/1860 bc72/27 c49/152  b35/55  
BrL+JA)2/0  +2 ميلي گرم بر ليتر( a62/3152 a97/41 a13/328  a50/86  

 .داري ندارندمعني اختلاف%5سطح احتمال  اي دانكن درهايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

  
  بحث و نتيجه گيري

گياهـان بـراي   هاي دفاعي بسـيار كارامـد در    از سيستم
هاي آنتي اكسيداني  توليد تركيبمقابله با تنش اكسيداتيو، 
هـاي   تـرين تـنش   مهـم يكي از . آنزيمي و غير آنزيمي است

 هايالاي از راديكمحيطي كه منجر به توليد طيف گسترده
، تـنش  شودميو در نهايت تنش اكسيداتيو  در گياهان زادآ

استفاده از گياهاني كه از سازگاري بالايي بـه  . خشكي است
شرايط خشكي خاك برخوردار هسـتند و عملكـرد كمـي و    

، در اولويـت  شـود كيفي آنها كمتـر دسـتخوش تغييـر مـي    
در كنـار  . هستند خشك توسعه زراعت و باغباني در مناطق

روش هـاي  فاده از گياهان مقاوم و سازگار، اسـتفاده از  است
اعمال تنش خشكي كنترل شـده  از جمله مناسب و كارامد 

و جويي در مصـرف آب   صرفه ميوه و با هدف بهبود كيفيت
هاي رشد گيـاهي در افـزايش    به كارگيري تنظيم كنندهيا 

اهميـت   دارايخشـكي  تـنش  كارايي گياهان در مقابله بـا  
  . است

ضمن بررسي تاثير سطوح مختلف تنش  ن تحقيقدر اي
بـا اسـتفاده از دو   ، انـار رقـم ربـاب    خشكي بر كيفيت ميوه

اپــي براســينوليد و    -24كننــده رشــد شــامل     تنظــيم
موثر در بهبود كيفيت  هاي تركيب جاسمونيك اسيد، تغيير

 .مورد بررسي قرار گرفـت نيز  ميوه در شرايط تنش خشكي
شـده  به خشكي معرفـي و گـزارش   هاي سازگار از گونه انار

  ترين عامل مقاومت به خشكي، بهبود شرايط  كه مهم است
  

  
  

مناسـب و   هاي ها از طريق انباشت تركيب اسموليتي سلول
  .]32[يا به عبارتي تطابق اسمزي است 

نـدازه  اتنش خشكي اگرچه ممكن است موجب كاهش 
، بـا ايـن وجـود    شـود كـاهش عملكـرد    آخرو در  انار ميوه
شوند از قبيل مواد  املي كه باعث بهبود كيفيت ميوه ميعو

پوسـت  و  آب  موجـود در  جامد محلول، ميزان آنتوسيانين
نتايج بدست آمده از ايـن  . ]28[ كنند پيدا ميميوه افزايش 

پژوهش نيز نشـان داد كـه اعمـال تـنش خشـكي موجـب       
فزايش ميزان مواد جامد محلول، اسيديته قابل تيتراسيون ا

به دليل افزايش زيـاد اسـيديته    .شدآب ميوه  pHو كاهش 
قابل تيتراسيون در تيمار تنش متوسـط خشـكي، شـاخص    

بـا   ،بـه عبـارتي   .رسيدگي ميوه در اين تيمار كاهش يافـت 
آب  pHافزايش شدت تنش خشكي به دليل پـايين بـودن   

و يا  ميوه، ممكن است كيفيت ميوه براي برداشت نامناسب
خص رسيدگي ميوه در تنش ملايم شا .شودبا تاخير مواجه 

در مجموع مي تـوان  . خشكي وضعيت مطلوبي را نشان داد
هـاي   بيان داشت كه با اعمال تنش ملايم خشكي، شـاخص 

تواند عاملي براي بهبود كه مييافتند ميوه بهبود  شيميايي
طول دوره پـس از  و افزايش كيفيت ميوه در زمان برداشت 

ه اثر تـنش خشـكي بـر    عمطال .باشدبرداشت و يا انبارداري 
در شرايط  مواد جامد محلولكه ميزان  نشان دادروي انار، 

در تحقيـق  . ]24[يابـد   مـي افـزايش   خشـكي  تنش ملايـم 



  23  و همكارانمحمد هادي راد                          )......                       .Punica granatume L(هاي رشد بر كيفيت ميوه انار رقم رباب  تأثير تنظيم كننده
ــذكور ــر  م ــوجهيتغيي ــل ت ــزان  قاب ــل در مي ــيديته قاب اس

در سطوح مختلف تنش خشكي با شـاهد   pHو  تيتراسيون
از  1د الچهبهبود كيفيت ميوه انار رقم مولار  .نشدمشاهده 

درصـدي از   25كـاهش  (طريق كم آبيـاري كنتـرل شـده    
شـامل افـزايش آنتوسـيانين آب    ) تبخير و تعـرق پتانسـيل  

ميوه، افزايش مواد جامد محلول و بهبود رنگ ميوه گزارش 
دوره شـدت تـنش و   اثرات كم آبياري بـه   .]28[شده است 

رشد ميوه بستگي دارد و در صورت اعمال به موقـع تـنش   
، اثر آن بهبود كيفيت ميوه در زمان برداشـت  لايمم خشكي

بـا اعمـال    .]28[ و طولاني شدن دوره انبارداري خواهد بود
سطوح مختلف تنش خشكي روي انار رقـم مـولار د الچـه    

كه تنش خشكي تاثيري بر مواد جامد محلول،  شدگزارش 
، با ندارداسيديته قابل تيتراسيون و شاخص رسيدگي ميوه 

آب ميـوه تحـت تـاثير تـنش خشـكي قـرار        pHاين وجود 
  .]23[ داري نسبت به شاهد داشتگرفته و كاهش معني

ميزان آنتوسـيانين آب  بر  تنش خشكيدر اين تحقيق، 
ــوه ــاثير  مي ــيت ــتداري  معن ــيانين   .نداش ــزان آنتوس مي
و  زارعـي  چـه  آن ازگيـري شـده در تمـامي تيمارهـا      اندازه

 ]44[ انـد  ارش كـرده رقم رباب گـز انار در رابطه با  همكاران
با اعمال تنش ملايم خشـكي  . تري را نشان داد مقدار پايين

 شـاهد ميزان آنتوسيانين در مقايسه با  دريافتند كه در انار،
اي در اثـر اعمـال    افزايش قابـل توجـه   .]24[ يافتافزايش 

در  تنش ملايـم خشـكي در ميـزان آنتوسـيانين آب ميـوه     
بيان داشتند كه تنش  ها آن. نشدمشاهده  تحقيق ياد شده،

نين در آب شديد خشكي موجـب كـاهش ميـزان آنتوسـيا    
يكـي از دلايـل   . ]23[الچه شده است ميوه انار رقم مولار د

در  هاي مـورد آزمـايش   ميزان آنتوسيانين ميوه پايين بودن
، تاخير در زمان برداشـت  تمامي سطوح تيمارهاي رطوبتي

ان بـا برداشـت   هـا، همزم ـ  ميوهبرداشت ها بود، اگرچه  ميوه
ذخائر تـوارثي   مجموعههاي ساير ارقام كشت شده در  ميوه

هـاي بدسـت    تفـاوت در ميـزان داده   .انار يزد صورت گرفت
 تواند ناشي از نوع رقـم و روش اسـتخراج تركيـب    آمده، مي

   .]44[موثره نيز باشد 
گيري شـده در آب ميـوه و همچنـين     ميزان فنل اندازه

تـنش خشـكي    .را نشـان داد  مقـادير بـالايي   ،پوست ميـوه 
ميزان فنل موجود در آب ميوه و همچنـين  فزايش اموجب 

                                                            
1. Mollar de Elche 

داري در ميـزان  ، هر چنـد اخـتلاف معنـي   شدپوست ميوه 
فنل موجود در پوست ميـوه، بـين سـطوح مختلـف تـنش      

با افزايش سطح تنش خشكي، ميزان . نشدخشكي مشاهده 
ه نظر ب. اي يافت فنل موجود در آب ميوه افزايش قابل توجه

ترين واكنش انار رقم رباب به تنش خشـكي،   رسد، مهم مي
 افزايش ميزان فنل در اجزاي مختلف گياه و از جمله ميـوه 

ميزان فنـل موجـود در آب ميـوه    . باشدويژه آب ميوه ه و ب
 100ميليگرم بـر   2/786انار رقم رباب را در محل آزمايش 

رد كـه در بـين ارقـام مـو     شده استگرم آّب ميوه گزارش 
ميـزان فنـل    .]44[ دهد ميبررسي، بالاترين مقدار را نشان 

رصـد  د 100تيمـار رطـوبتي    آب ميوه گيري شده در اندازه
ميليگرم بر ليتر بود كه نسبت بـه   1/1852 ،ظرفيت زراعي

انـد مقـدار    گـزارش كـرده   ]44[چه زارعـي و همكـاران    آن
يمـار  مقدار فنل موجود در آب ميوه ت. كمتري را نشان داد

گيري  گرم بر ليتر اندازهميلي 1/2680تنش متوسط خشكي 
فنلي  هاي تركيب .درصدي را نشان داد 70شد كه افزايش 

هـاي محيطـي و از    هـا بـه تـنش    در گياهان و سازگاري آن
جمله تنش خشكي به دليل بالا بودن ميزان فعاليت آنـزيم  

ر بررسي تاثي .]14[ است 2(PAL)لياز  -فنيل آلانين آمونيا
مقادير مختلف آب بر روي كميـت و كيفيـت ميـوه انگـور،     

موجب افزايش  نيز تنش خشكي، در اين گياهكه  نشان داد
مقادير آنتوسيانين و فنل ميوه و به دنبال آن بهبود كيفيت 

كـاهش عملكـرد را بـه     ممكن اسـت  ، هرچندشودميميوه 
 .]34[باشد ه دنبال داشت

عاليـت آنتـي   ، مقـادير ف سطوح تنش خشكيدر تمامي 
بـه   هـا گزارشبرخي گيري شده با آنچه در  اكسيداني اندازه
فعاليت آنتي اكسـيداني  ميزان  .بودتر  پايين، آن اشاره شده

 25/70و  46/51به ترتيـب  را براي آب ميوه انار رقم رباب 
بـا ايـن وجـود تـاثير      .]44و  40[ شده استدرصد گزارش 

نش ت ـ. اديده گرفتنبايد ن را در اين ارتباطتنش خشكي را 
اكسـيداني آب ميـوه    خشكي موجب افزايش فعاليـت آنتـي  

در  آب ميوه ميزان فعاليت آنتي اكسيدانيپايين بودن . شد
دليـل پـايين بـودن مقـدار      اين پژوهش ممكـن اسـت بـه   

شـده  گزارش  آنتوسيانين موجود در آب ميوه باشد، هرچند
طي بـا  كه ميزان آنتوسيانين موجود در آب انار، ارتبـا  است

ــدارد  ــي اكســيداني آن ن ــيانين و  .]40[ فعاليــت آنت آنتوس

                                                            
2. Phenylalanine ammonia-lyase 
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، هيچيك در ميزان ظرفيـت آنتـي   مشابه فنلي هاي تركيب
علي رغـم عـدم   . ]24[ اكسيداني آب ميوه انار نقشي ندارند

دار در ميزان فعاليت آنتـي اكسـيداني    وجود اختلاف معني
ي گير پوست ميوه در اثر اعمال تنش خشكي، مقادير اندازه

دو برابر آب ميـوه بـود    بيش ازمربوط به پوست ميوه ، شده
. )%64/58و  25/27، ميـوه  به ترتيـب بـراي آب و پوسـت   (

اكسيداني پوسـت ميـوه    كه فعاليت آنتي شده استگزارش 
بيش  ،انار در تمامي ارقام مورد بررسي و از جمله رقم رباب

ن آمده نشا لهاي به عم نتايج بررسي .]2[ استاز آب ميوه 
با افـزايش ميـزان فنـل در پوسـت ميـوه، فعاليـت       كه  داد

كـه افـزايش ميـزان     اكسيداني افزايش يافت، در حـالي  آنتي
ــت     ــزايش فعالي ــر اف ــري ب ــاثير كمت ــوه ت ــل در آب مي فن

ــيداني آن داشـــت آنتـــي ــتر بـــودن فعاليـــت . اكسـ بيشـ
توان به  اكسيداني پوست ميوه نسبت به آب ميوه را مي آنتي

فعاليــت  .دانســتل در پوســت ميــوه فنــل كــ زيــادمقــدار 
اكسيداني پوست ميوه انار مربوط به فنل كل بـوده در   آنتي

 بـه طـور عمـده   اكسيداني آب ميـوه   حالي كه فعاليت آنتي
، هاي قابل هيدروليز به همراه الاجيك اسـيد  به تانن مربوط

هر عاملي كه موجب  .]2[ و آنتوسيانين است پني كالاجين
در پوسـت ميـوه گـردد، فعاليـت     افزايش ميزان فنـل كـل   

 سـاخت دهد، در حالي كـه   را افزايش مي اكسيداني آن آنتي
 ،هاي قابل هيدروليز، الاجيك اسـيد  نچون تان هايي تركيب

عامـل افـزايش ظرفيـت     .غيرهو  آنتوسيانينپني كالاجين، 
رسـد   بـه نظـر مـي   . هستنداكسيداني آب ميوه در انار  آنتي

در  مدآغير كار يفنل هاي تركيبتنش خشكي موجب توليد 
مـوثر در   هاي و از اين طريق از توليد تركيب آب ميوه شده

اكسيداني آب ميـوه جلـوگيري كـرده     افزايش فعاليت آنتي
بـوده و  فنلـي   هـاي  ها عضـوي از تركيـب   آنتوسيانين .باشد

داري بـين   گزارش شده است كه همبستگي مثبت و معنـي 
 .]44[ انار وجود داردميزان فنل كل با آنتوسيانين در ميوه 

گرم بر ليتر فنل كل در آب ميـوه منجـر   ميلي 828افزايش 
. اكسيداني آن شد در فعاليت آنتي) %2/7(به افزايش اندك 

كالاجين در آب ميوه  زان الاجيك اسيد و پنيكاهش مي اثر
اكسـيداني آن   انار در اثر اعمال تنش خشكي، فعاليت آنتـي 

ديد تاثير بيشتري بـر  تنش خشكي ش. كند پيدا ميكاهش 
  . ]23[اين كاهش دارد 

هاي به عمل آمده نشان داد كه با افزايش سطح بررسي
كاتـالاز موجـود در آب   تنش خشكي ميزان فعاليت آنـزيم  

تنش شـديد خشـكي بـالاترين مقـدار     . افزايش يافتميوه، 
تغيير محسوسـي در ميـزان   . دادفعاليت اين آنزيم را نشان 

داز آب ميـوه در اثـر اعمـال تـنش     فعاليـت آنـزيم پراكسـي   
مهــم گياهــان در ســازوكارهاي از  .نشــدخشــكي مشــاهده 

هـاي   هاي اكسـيداتيو، بهبـود فعاليـت آنـزيم     مقابله با تنش
سوپر اكسـيد دسـموتاز، كاتـالاز، پرواكسـيداز، آسـكوربات      

هرچنـد برخـي   . ]6[ استپرواكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز 
كاتـالاز در اثـر افـزايش     ها به كاهش فعاليت آنـزيم  گزارش

رسـد افـزايش    بـه نظـر مـي   . ]7[ تنش خشكي اشاره دارند
فعاليت آنزيم كاتالاز در آب ميوه، يكي از راه كارهاي مقابله 

اكسـيداني در   از طريق بهبود فعاليت آنتـي با تنش خشكي 
  . استدرختان انار 

هـاي   اسـتفاده از تنظـيم كننـده   اگرچه در اين پژوهش 
، هاي شيميايي ميوه نداشت عملكرد ويژگي تاثيري بر، رشد

هايي مبني بر بهبود كيفيـت ميـوه در    با اين وجود گزارش
متيـل جاسـمونات   و  براسينواستروئيدهاپاشي با  محلولاثر 

و  19[و گوجـه فرنگـي    فلفلهاي گياهاني چون  روي برگ
و  سـيب  ،چـون انـار   يهاي و پس از برداشت روي ميوه ]21

بررسـي تـاثير    .گزارش شده اسـت  ]33و  43 ،25[ تمشك
هاي انـار رقـم ملـس يـزدي و      جاسمونيك اسيد روي ميوه

و  3/0كه غلظـت   نشان دادداري، انبارقبل از ملس اشكذر 
مولار از اين هورمون توانسته است موجب بهبـود   ميلي 4/0

مــواد جامــد محلــول گــردد، هرچنــد تــاثيري بــر افــزايش 
در طـول دوره  ل كـل  اسيديته قابل تيتراسيون و ميزان فن ـ

بـا اسـتفاده از سالسـيليك     .]26[ نداشـته اسـت  انبارداري 
امد محلول در انـار  تغيير در ميزان اسيديته و مواد جاسيد، 

رسد زمـان اسـتفاده از    به نظر مي. ]36[ شده استگزارش 
هـاي   هاي مـورد اشـاره بـراي بهبـود ويژگـي      تنظيم كننده
  .، نامناسب بوده استشيميايي ميوه

اپي  -24هاي رشد  استفاده از تنظيم كنندهه تاثير اگرچ
براسينوليد و جاسمونيك اسـيد بـر تجمـع آنتوسـيانين در     

 گـزارش شـده اسـت   برگ، ميوه و ريشه گياهـان مختلـف   
 ، بــا ايــن وجــود در ايــن پــژوهش]35و  31 ،23 ،15،20[

بر ميزان هاي رشد ذكر شده  از كاربرد تنظيم كنندهتاثيري 
استفاده از . نشدانار رقم رباب مشاهده  يوهآنتوسيانين آب م
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 ،قبل از برداشت ميوه دو گونه از تمشك ،متيل جاسمونات

موجب بهبود كيفيت ميوه از طريـق افـزايش آنتوسـيانين،    
 هـا  ميـوه  اكسيداني فنل كل و در نتيجه بهبود فعاليت آنتي

از طريــق  توانــد مــي متيــل جاســمونات .]43[ ه اســتشــد
هـاي مـوثر بـر     آنـزيم  كـردن و فعال اتيلن  ساختتحريك 
هاي  فنلي و همچنين افزايش ميزان قند هاي تركيب ساخت

كـه در  فنلي  هاي محلول، تجمع آنتوسيانين و ساير تركيب
بـه دنبـال    اكسيداني ميوه نقش دارند را بهبود فعاليت آنتي

يكي از دلايل كـاهش ميـزان آنتوسـيانين آب    . داشته باشد
 شـده اسـت  و گزارش  اعلامسوختگي  آفتابدر انار ميوه را 

ــا كــاربرد جيبرليــك اســيد، امكــان كــاهش آفتــاب   كــه ب
   .]11[سوختگي و بهبود ميزان آنتوسيانين ميوه وجود دارد 

فنلــي ناشــي از كــاربرد تنظــيم  هــاي افــزايش تركيــب
اپي براسينوليد و جاسـمونيك اسـيد    -24هاي رشد  كننده

هـا در تركيـب بـا     بويژه در شرايطي كه از غلظت بـالاي آن 
هـا در افـزايش توليـد     يكديگر استفاده شد، بيانگر نقش آن

 ـ هاي آنتي اكسيداني تركيب  هـاي فنلـي   ويـژه تركيـب   هو ب
ــت ــي    . اس ــاربرد بيرون ــاثير ك ــر ت ــابع ب ــياري از من در بس

ها بر افـزايش توليـد    براسينواستروئيدها و متيل جاسمونات
اه در مقابلـه  هاي آنتي اكسيداني و بهبود شرايط گي تركيب
. ]42و  43 ،26 ،4[ هاي محيطي، تاكيد شده اسـت  با تنش

هـاي فنلـي از طريـق     رسد بهبود توليـد تركيـب   به نظر مي
 افزايش فعاليت اتيلن، افـزايش ميـزان قنـدها و همچنـين    

آلانين  از جمله فنيل هاي آنزيمي و غير آنزيمي ساير تركيب
نلـي هسـتند،   هـاي ف  توليـد تركيـب  موثر بر  آمونيا لياز كه

  .]39[ اتفاق افتاده است
تحـت   آب ميـوه  پراكسـيداز  و هاي كاتالاز فعاليت آنزيم

بـا ايـن وجـود     .هاي رشد قـرار نگرفـت   تاثير تنظيم كننده
فعاليت آنزيم پراكسيداز در شرايطي كه دسترسي گياه بـه  

، هـاي رشـد   تنظـيم كننـده  آب تغيير نمود، با به كارگيري 
فعاليت آنزيم پراكسـيداز هنگـامي    ،به عبارتي. بهبود يافت

هاي رشد قرار گرفتند  كه درختان تحت تاثير تنظيم كننده
 تنش خشـكي رفتارهاي متفاوتي را در برابر سطوح مختلف 

در زماني كه درختان تحت تاثير تنش . از خود نشان دادند
براسينوليد  اپي -24 خشكي قرار نگرفتند، تركيب هورموني

گـرم بـر   ميلي 2و  2/0يد در مقاديرونيك اسهمراه با جاسم
و هنگامي كه تحت تاثير تنش خشكي قـرار گرفتنـد،    ليتر

گرم بر ليتـر از جاسـمونيك اسـيد بـالاترين     ميلي 2غلظت 
تـاثير   .آنزيم پراكسيداز را بـه همـراه داشـت   زان فعاليت يم

بر افزايش فعاليت اين آنـزيم در شـرايط   جاسمونيك اسيد 
اربرد اين تنظيم كننده رشـد  تنش و بدون تنش، اولويت ك

 .داداكسيداني انار نشان آنتيهاي  آنزيمبهبود فعاليت در  را
هاي كاتالاز و پراكسيداز در  پايين بودن ميزان فعاليت آنزيم

تواند  براسينوليد، مي اپي -24رايط تنش خشكي با كاربرد ش
ــه دليــل حــذف عوامــل   ــنشب ــن  ت ــر اســتفاده از اي در اث

ه عنـوان يـك براسينواسـتروئيد باشـد     كننده رشد ب تنظيم
 زا تـنش  ناشـي از هـايي كـه    تركيـب  به عبارت ديگر، .]41[

هـاي آنزيمـي    د و گياه را وادر به توليد تركيـب اسمزي تولي
كند، بوسيله براسينواسـتروئيدها كنتـرل    اكسيداني مي آنتي
افـزايش فعاليـت آنـزيم پروكسـيداز را در ريشـه      . ندشو مي

آلـودگي بـه   وجود تنش از طريق ايط هاي نخل در شر نهال
وسيله استفاده از جاسمونيك اسيد گزارش  هقارچ فوزاريوم ب

ــت  ــده اس ــتر . ]17[ ش ــاربرد براسينواس ــاه وك ئيدها در گي
و كـاهش  فعاليـت آنـزيم كاتـالاز    افزايش موجب سورگوم، 

در هـاي پراكسـيداز و اسـكوربيك اكسـيداز      آنـزيم فعاليت 
رسـد گياهـان   نظـر مـي   به .]41[شد شرايط تنش اسمزي 

هاي  همختلف رفتارهاي متفاوتي را در مواجه با تنظيم كنند
اكسـيداني از   هاي آنتـي  رشد در خصوص فعال نمودن آنزيم

  . دهند خود نشان مي
ــر    ــاثير جاســمونيك اســيد ب ــزايش ت ــباف هــاي  تركي

ــ آنتـــي ــيداني آنزيمـ ــتر از  ي و غيـــر آنزيمـــياكسـ   بيشـ
 -24ب جاسمونيك اسيد بـا  تركي. براسينواليد بود اپي -24

افـزايش  . شـد يي آن آاپي براسينوليد نيز موجب بهبود كار
هـاي   تاثير كاربرد جاسمونيك اسيد به همراه تنظيم كننده

رشد ديگر در افزايش ميزان آنتوسيانين ريشه گياه كالانچو 
)Kalanchoe blossfeldiana (14[ شــده اســت بررســي[ .

ــي    ــمونيك اس ــوام جاس ــاربرد ت ــد ك ــي  -24د و هرچن اپ
داري در ميـزان آنتوسـيانين ريشـه     براسينوليد تاثير معنـي 

گونـه كـه اشـاره شـد،      همـان  .گياه ذكر شده نداشته اسـت 
ها و جاسمونيك اسيد از طريق تحريك توليـد اتـيلن، قنـد   

هاي فنلي در شـرايط   هاي موثر بر توليد تركيببرخي آنزيم
د، شـو  تنش خشكي موجب بهبود مقاومت گياه به تنش مي

اپـي براسـينوليد از طريـق جلـوگيري از      -24كـه   در حالي
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زا موجب بهبـود مقاومـت گيـاه بـه      تنشهاي  توليد تركيب
   .شود هاي محيطي مي تنش
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Abstract 

Water availability, especially in arid regiones, is one of the major constraints for achieving 
optimum growth yield. In recent years, several numbers of researches has been done with different 
methods on adapting plants to environmental stresses such as drought stress. In this experiment, two 
plant growth regulators named 24-epibrassinolide and Jasmonic acid was used to improve drought 
tolerance of pomegranates (Punica granatume L. cv. rabab). Treatments were three levels of 
irrigation included sufficient water (control), mild stress (75 % of field capacity) and moderate 
stress (50 % of field capacity) and 9 levels of hormones included control (water), 24-epibrassinolide 
(0.1 and 0.2 mg/l), jasmonic acid (1 and 2 mg/l) and their combinations. These treatments arranged 
in factorial experiment in the form of complete randomized block design with four replications. 
Plant growth regulators sprayed on the leave of fertile trees before flowering and after fruiting rapid 
growth. Results showed that many chemical and biochemical parameters of fruit affected by 
drought stress. Application of 24-epibrassinolide and Jasmunic acid growth regulators changed the 
amount of total phenols in peel and fruit juice. The amount of antioxidant activity in peel and fruit 
juice was also altered by the above mentioned plant regulators. Results also showed that application 
of 0.2 mg/lit of 24-epibrassinolide in combination with 2 mg/lit of jasmunic acid could ameliorate 
antioxidant activity in peel under control and drought stress conditions. Application of 2 mg/lit of 
Jasmunic acid ameliorated the activity of peroxidise enzyme in fruit juice severe drought stress. 
According to the results, application of Jasmunic acid, lonely, or in combination with 24-
epibrassinolide could have a positive effect on antioxidant activity of pomegranate fruit under the 
mentioned concentrations.  
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