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 چكیده

شود.   طور وسیع در مناطق خشک و نیمه خشک کشت میانار یکی از مهمترین محصولات باغی ایران است که به

باعث کاهش تولید و کیفیت محصولات باغبانی شده است. اسید سالیسیلیک  در این مناطق، افزایش شوری آب و خاک

ها در های اخیر به دلیل بهبود مقاومت گیاهان به تنش  رشد گیاهی است که استفاده از آن در سال نوعی تنظیم کننده

پاشی   محلول و( متر بر زیمنس دسی 5/9 و 5/5 ،5/2) آب شوری سطح سه حال گسترش است. در این پژوهش اثرات

روز بعد از مرحله تمام گل( بر  75و  45گرم در لیتر در دو زمان   میلی 100و  50، 0سه سطح اسید سالیسیلیک )

 90درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  5ریز در مدت سه ماه انبارمانی در   اکسیدانی میوه انار رقم رباب نی ترکیبات آنتی

های کامل تصادفی با سه تکرار و  ان بر اساس فاکتوریل در قالب طرح بلوکدرصد به صورت آزمایش تجزیه مرکب در زم

اکسیدانی در مدت دو سال پی در پی بررسی شد. فاکتورهایی مانند آنتوسیانین، فنول کل، ویتامین ث و فعالیت آنتی

اکسیدانی  ی، ترکیبات آنتیگیری شدند. بر اساس نتایج، در مدت انباردار  بار( اندازه روز یک 30سه ماه انبارمانی )هر 

افزایش یافت اما مقدار ویتامین ث کاهش یافت.  اکسیدانی مانند آنتوسیانین، فنول کل و همچنین فعالیت آنتی

افزایی باعث افزایش آنتوسیانین، فنول کل و  همچنین افزایش سطح شوری آب و اسید سالیسیلیک به صورت هم

 اکسیدانی شد.  فعالیت آنتی

 

 بیوشیمیاییهای   تنش شوری، ویژگی انبارمانی،ریز، انار رقم رباب نی :کلیدی کلمات

 مقدمه

تعلق دارد. این  Punicaceaeهای خوراکی است که به تیره  ترین میوه یکی از قدیمی (.Punica granatum L)انار 

دانند. کشت انار در دنیا، در مناطق گیاه بومی ایران است و بعضی آن را بومی مناطق ایران تا هیمالیا در شمال هند می

 مناطق در وسیع طور. انار به(Tehranifar et al., 2010)گیرد   ای انجام می گرمسیری، نیمه گرمسیری و معتدل مدیترانه

 (.Naeini et al., 2006) شود  می درگیر هستند کشت شوری آب و خاک مشکل اغلب با که ایران خشک نیمه و خشک

اسید سالیسیلیک به عنوان یک تنظیم کننده رشد در افزایش تحمل گیاه نسبت به تنش شوری نقش دارد. همچنین 

در پژوهشی تأثیر مثبت اسید سالیسیلیک در کیفیت و نگهداری پس از برداشت برخی محصولات گزارش شده است. 

-در گوجه (.Tavousi et al ., 2015)افزایش یافت  اکسیدانی میوه انارنشان داده شد که با افزایش شوری، فعالیت آنتی

سموتاز یهای کاتالاز و سوپراکسید د تنش شوری، پیش تیمار اسید سالیسیلیک باعث افزایش فعالیت آنزیمفرنگی تحت 

فعال و همچنین  این پژوهش به منظور بررسی تاثیر شوری آب بر ترکیبات زیست (.Szepesi et al., 2008) ه استشد

 پتانسیل اسید سالیسیلیک برای تعدیل اثرات نامطلوب شوری آب انجام شد. 

 هاروش و مواد

به  شیآزماریز انجام شد.   ساله انار رقم رباب نی 7( روی درختان 1396و  1395این پژوهش به مدت  دو سال )

تیمارها  در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار صورت گرفت.صورت تجزیه مرکب در زمان بر اساس فاکتوریل 
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 100و  50، 0غلظت اسید سالیسیلیک ) زیمنس بر متر( و سه دسی  5/9و  5/5، 5/2شامل سه سطح شوری آب )

های مختلف استفاده شد و  دو چاه محلی با شوری گرم در لیتر( بود. برای اعمال تیمارهای شوری از ترکیب آب میلی

روز بعد از مرحله  75و  45پاشی اسید سالیسیلیک در دو مرحله روز انجام شد. محلول 7آبیاری به روش بابلر با دور 

در  درجه سلسیوس نگهداری شدند. 5روز در انبار  90ماه برداشت و به مدت    ها در اوایل آبان  تمام گل انجام شد. میوه

 بار( فاکتورهای زیر مورد بررسی قرار گرفت. روز یک 30گیری )هر  هر زمان اندازه

 ث  ویتامین

از  لیتر یک میلیدرصد مخلوط شد، سپس  1متافسفریک  اسید لیتر  میلی 10میکرولیتر از آب میوه با  100مقدار 

تکان داده شد. ثانیه  30 لوط و به مدتمخمیکرومولار  50دی کلرو ایندوفنول  6 و 2لیتر میلی 9محلول حاصل با 

 . (AOAC, 2000) شد قرائتنانومتر  515طول موج میزان جذب نمونه در 

 آنتوسیانین

 (M 0.4و  pH=4.5) سدیم  استات و (M 0.025و  pH=1) پتاسیم  های کلرید  محلول از بافر با استفاده نمونه دو ابتدا

دو  جذب هر میزان سپسطور جداگانه مخلوط شد و لیتر از بافرها به  میلی 4لیتر از عصاره با   میلی 1میزان  و شدتهیه 

-3-گرم سیانیدین  به صورت میکرو. میزان آنتوسیانین شد قرائتنانومتر  510و 700هایموج طول در شده تهیه نمونه

 .(Lee et al., 2005میوه گزارش شد )  لیتر آب  میلی  گلوکوزاید در یک 
 Absorbance (A) = (A510-A700) pH1 - (A510-A700) pH4.5 
Total anthocyanin = A × 449.2 × 𝐷𝐹 × 1000/26900 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

افزودن  از شد. پسمولار مخلوط میلیDPPH 1/0محلول  میکرولیتر 900با  میوه عصاره از میکرولیتر 100 مقدار

DPPH در جذب شد. میزاننگهداری  تاریکی شرایط دقیقه در 30مدت  به اتاق دمای در و شد زده هم به سرعت به 

استفاده گردید.  Blankاز محلول بافر تریس به عنوان شد.  خواندهاسپکتروفتومتر  با دستگاه نانومتر 517موج  طول

 ,.D’Abrosca et alگردید )محاسبه  DPPHهای آزاد  یکالراددرصد مهارکنندگی  صورت به اکسیدانی  آنتی ظرفیت

2007). 

 میزان فنول کل 

 1۸0 میکرولیتر آب میوه با 60طور خلاصه . بهگیری شد  میزان فنول کل با روش فولین سیوکالتیو اندازه

. سپس دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد 3به مدت  مخلوط شد وسیوکالتیو  درصد فولین 50میکرولیتر از محلول 

نانومتر به وسیله دستگاه  750جذب مخلوط واکنش در طول موج  و شد اضافه درصد 2 سدیم کربنات میکرولیتر 900

 .(Meyers et al., 2003) گیری گردیداندازه اسپکتروفتومتر

 آنالیز آماری

مورد واکاوی قرار گرفته و  9نسخه  SASدست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم افزار آماری  های به داده

 ها توسط آزمون دانکن مقایسه شدند. میانگین

 بحث و جینتا

-آنتوسیانین و فعالیت آنتی در میزان فنول کل،سال  اثرسال نشان داد که  مرکب دو یانسوار یهتجز یجنتا

سطوح مختلف شوری و  کنشبرهم .شددو سال به صورت جداگانه ارائه  یجنتا ین. بنابرابود دار  یمعن یوهماکسیدانی 

دار   در هر دو سال و فنول کل در سال اول معنی انبارمانی مدت پاشی اسید سالیسیلیک بر مقدار آنتوسیانین درمحلول

یمار شوری، اسید ت یاصل یاثرها دار بود.  بود و در سال دوم اثرات دوگانه بجز تیمار شوری در مدت انبارمانی معنی

دار   بود. در سال دوم اثر تیمار شوری معنی دار  عنیماول سال  در یوهم اکسیدانی  فعالیت آنتیبر نبارمانی سالیسیلیک و ا

 بود.
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نتایج اکسیدانی در هر دو سال افزایش یافت. داری میزان آنتوسیانین، فنول کل و فعالیت آنتی  با افزایش زمان انبار

بیشترین میزان آنتوسیانین در سال اول مربوط به تیمار اسید برهمکنش شوری و اسید سالیسیلیک نشان داد که 

انبارمانی و در سال دوم مربوط به  30زیمنس بر متر در روز  دسی 5/9گرم در لیتر در شوری میلی 100سالیسیلیک 

)جدول  زیمنس بر متر در پایان دوره انبارمانی بود دسی 5/9گرم در لیتر در شوری میلی 100تیمار اسید سالیسیلیک 

 100(. همچنین نتایج برهمکنش نشان داد بیشترین میزان فنول کل در سال اول مربوط به تیمار اسید سالیسیلیک 1

انبارمانی و در سال دوم مربوط به تیمار اسید  30زیمنس بر متر در روز  دسی 5/9گرم در لیتر در شوری میلی

نتایج . (2منس بر متر در پایان دوره انبارمانی بود )جدول زی دسی 5/9گرم در لیتر در شوری میلی 100سالیسیلیک 

زیمنس بر متر و اسید  دسی 5/9اکسیدانی درسال اول مربوط به تیمار شوری برهمکنش نشان داد بیشترین فعالیت آنتی

 انبارمانی و در سال دوم بیشترین میزان مربوط به تیمار اسید 60گرم در لیتر در روز میلی 100سالیسیلیک 

(. افزایش 3انبارمانی بود )جدول  90دسی زیمنس بر متر در روز  5/9گرم در لیتر در تیمار شوری میلی 50سالیسیلیک 

در پژوهشی نشان داده شد  .نسبت داد کل فنول و آنتوسیانین توان به افزایش میزان اکسیدانی کل را میفعالیت آنتی

 ,.Sayyari et al)سید سالیسیلیک در طول انبارمانی افزایش پیدا کرد اکسیدانی میوه انار در تیمار اکه فعالیت آنتی

2017).  

 
 یوه در مدت انبارمانیم (میکروگرم در گرم وزن تازه میوه) اثر برهمکنش شوری و اسید سالیسیلیک بر آنتوسیانین« 1»جدول 

 (ds m-1) شوری (mg L-1اسید سالیسیلیک ) دوره انبارمانی )روز(

 0 30 60 90 میانگین

 93/۸ B 

74/7  D 25/6  m 91/۸  f-m 6/7  j-m 21/۸  i-m† 0 

5/2  

 سال اول

14/۸  D 0۸/7  lm 04/10  i-j 35/6  m 10/9  l 50 

91/10  CB 50/12  a-e 93/12  a-d 27/۸  i-m 94/9  k 100 

 09/9 B 
20/70  D 36/۸  h-m 41/7  j-m 7۸/6  lm 24/6  m 0 

5/5  16/۸  D 67/۸  g-m 34/7  j-m ۸۸/7  j-m 77/۸  g-m 50 

90/11  AB 94/11  b-e 93/13  abc 04/11  d-h 70/10  d-i 100 

 90/10 A 
۸3/9  C ۸۸/11  b-e 0۸/۸  i-m 09/12  a-e 25/7  klm 0 

5/9  ۸7/9  C 32/12  a-e 75/6  lm 10/13  a-d 31/7  j-m 50 

 00/13 A 55/14  a 20/14  ab 22/11  c-g 52/11  cde 100 

    40/10 A  01/10 AB  37/9 BC  ۸7/۸ C   میانگین 
 

 24/9 B 

64/6  F 07/۸  j-n 24/9  h-m 96/4  no 30/4  o† 0 

5/2  

 سال دوم

۸4/9  CD 51/13  c-f 33/10  e-g 14/۸  j-n 39/7  j-o 50 

24/11  BC 55/15  bc 6۸/6  k-o 90/12  c-g ۸4/9  g-l 100 

 ۸6/9 B 

33/7  EF 51/6  l-o 74/11  d-i 07/6  mno 9۸/4  no 0 

5/5  92/9  CD 3۸/13  c-g ۸3/13  cde 50/6  l-o 99/5  mno 50 

34/12  B 7۸/17  ab 37/14  bcd 51/6  l-o 70/10  e-j 100 

 ۸1/12 A 

0۸/9  DE 15/10  f-k 1۸/9  i-m 1۸/9  i-m 02/۸  j-n 0 

5/9  77/12  B 79/12  c-h ۸0/11  d-i 60/15  bc 92/10  d-j 50 

5۸/16  A 55/19  a 37/19  a 55/13  c-f ۸6/13  cde 100 

 03/13  A ۸1/11  B 27/9  C 44/۸  C   میانگین 

دار نیستند.  % آزمون دانکن معنی5در سطح ( اصلی اثرهای برای بزرگ حروف و هابرهمکنش برای کوچک حروف)های با حروف مشابه   تفاوت بین میانگین†  

 
 ها در مدت انبارمانی   یوهمگرم وزن تازه(  100گرم در  )میلی فنول کلاثر برهمکنش شوری و اسید سالیسیلیک بر  « 2»جدول 

 اسید سالیسیلیک دوره انبارمانی )روز(

(mg L-1) 
 (ds m-1) شوری

 0 30 60 90 میانگین

 3/41۸ C 

 392 F  1/420 jkl  3/456 i-l  3/412 kl  2/279 m† 0 

5/2  
 سال اول

 3/416 EF  1/524 e-g  7/436 i-l  3/410 kl  1/294 m 50 

 7/446 DE  7/5۸0 cde  0/497 f-i  9/426 jkl  1/2۸2 m 100 

 6/500 B  3/472 CD  2/5۸2 cde  2/43۸ i-l  1/417 jkl  6/451 i-l 0 5/5  
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 2/47۸ CD  5/605 abc  9/466 h-k  3/447 i-l  1/393 l 50 

 4/551 B  1/561 c-f  1/610 abc  5/46۸ hk  1/566 cde 100 

 ۸/549 A 

 4/492 C  0/604 bcd  9/4۸1 g-j  7/479 g-j  1/404 kl 0 

5/9   ۸/562 AB  ۸/616 abc  0/540 d-g  0/659 ab  ۸/435 i-l 50 

 1/594 A  3/61۸ abc  2/594 bcd  6/669 a  3/494 ghi 100 

   1/56۸ A  4/502 B  ۸/4۸7 B  1/400 C   میانگین 
 

 0/514 B 

 9/520 CD  0/72۸ ab  1/5۸5 eh  3/433 klm  1/33۸ op† 0 

5/2  

 سال دوم

 0/502 D  2/653 b-e  2/561 f-i  0/42۸ k-n  ۸/365 m-p 50 

 6/520 CD  ۸/73۸ a  ۸/565 fgh  ۸/4۸1 i-l  9/295 p 100 

0/554  A 

 1/510 CD  5/714 abc  9/531 ghi  2/3۸9 mno  9/404 l-o 0 

5/5   4/563 B  7/722 ab  5/599 dg  3/516 hij  0/415 l-o 50 

 ۸/5۸۸ AB  2/709 abc  4/624 def  5/579 e-h  1/442 j-m 100 

0/556  A 

 0/500 D  2/731 ab  5/532 hi  2/3۸۸ mno  0/3۸4 nop 0 

5/9   9/54۸ BC  2/734 ab  0/560 f-i  7/506 h-k  0/394 mo 50 

 0/619 A  0/741 a  5/667 a-d  1/636 c-f  4/431 klm 100 

  2/719 A  9/5۸0 B 4/4۸4 C  ۸/3۸1 D   میانگین 

دار نیستند.  % آزمون دانکن معنی5در سطح ( اصلی اثرهای برای بزرگ حروف و هابرهمکنش برای کوچک حروف)های با حروف مشابه   تفاوت بین میانگین†  

 
 یوه در مدت انبارمانیم)درصد(  اکسیدانیاثر برهمکنش شوری و اسید سالیسیلیک بر فعالیت آنتی« 3»جدول 

 (ds m-1) شوری (mg L-1اسید سالیسیلیک ) انبارمانی )روز(دوره 

 0 30 60 90 میانگین

 96/54 B 

50/52 C 02/61 b-e 27/57 d-h 27/49 i-m 44/42 m† 0 

5/2  

 سال اول

04/55 BC 17/62 b-e 23/60 b-f 77/51 g-i 9۸/45 klm 50 

34/57 B ۸0/61 b-e 99/59 b-f 71/57 c-h ۸0/50 h-l 100 

 21/56 B 

 22/56 B  79/59 b-f  75/61 b-e  54/53 f-j  79/49 i-l 0 

5/5   61/55 BC  24/61 b-e  90/57 c-g  53/59 b-f  ۸0/43 lm 50 

 ۸1/56 B  32/64 a-d  5۸/60 b-f  05/55 e-i  30/47 j-m 100 

 ۸0/5۸ A 

 30/57 B  75/59 b-f  53/65 ab  54/5۸ b-g  39/45 klm 0 

5/9   99/56 B  36/62 b-e  4۸/57 c-h  54/5۸ b-g  59/49 im 50 

 12/62 A  92/63 a-d  04/70 a  79/64 abc  72/49 im 100 

   76/61 A  19/61 A  52/56 B  16/47 C   میانگین 
 

 60/5۸ B 

49/56  D 2۸/61  c-i 14/5۸  d-k 27/57  f-k 2۸/49  h-k† 0 

5/2  

 سال دوم

۸3/59  BCD ۸9/63  b-f  1۸/60 d-j 23/60  d-j 02/55  g-l 50 

61/59  BCD 46/41  c-h  10/63 b-f 99/59  d-j ۸۸/53  i-l 100 

 50/69 B 

44/59  BCD 99/62  b-f  90/60 d-i 75/61  c-g 11/52  kl 0 

5/5  45/5۸  CD 65/63  b-f  42/59 d-k 79/57  e-k 94/52  jkl 50 

71/60  BC 67/6۸  abc  51/59 d-k 5۸/60  d-i 0۸/54  h-l 100 

 10/64 A 

۸7/64  A 19/70  ab  70/6۸ abc 53/65  a-d 06/55  g-l 0 

5/9  91/62  AB 53/72  a  16/65 a-e 4۸/57  f-k 46/56  f-l 50 

64/64  A 49/70  ab  92/57 e-k 04/70  ab 11/60  d-j 100 
 13/66  A  45/61 B 19/61  B 32/54  C   میانگین 

دار نیستند.  % آزمون دانکن معنی5در سطح ( اصلی اثرهای برای بزرگ حروف و هابرهمکنش برای کوچک حروف)های با حروف مشابه   تفاوت بین میانگین†  

 

 ث  نیتامیو

دو  یجنتا ین. بنابرانبود دار یمعن یوهم بر ویتامین ثسال  اثر سال نشان داد که مرکب دو یانسوار یهتجز یجنتا

 .استبوده  دار  عنیم یوهم مقدار ویتامین ثبر  انبارمانیمدت زمان  که نشان داد نتایج .شدارائه  میانگینسال به صورت 

 یدار  ینسبت به شاهد اختلاف معن یوهم ویتامین ثبر  یلیکسیسال یداس یپاش  محلولو  مختلف شوری سطوحتاثیر 

 دار نبود.  معنی یوهم ویتامین ثپاشی اسید سالیسیلیک بر   سطوح مختلف شوری و محلول کنشبرهم اثرشت. دان
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در . (1درصد رسید )شکل ۸/34مدت انبارمانی ویتامین ث کاهش یافت که در پایان انبارمانی این کاهش به در 

(. Ramezanian et al., 2010)افتد   انار کاهش اسید آسکوربیک هم در طول انبار سرد و هم در دماهای بحرانی اتفاق می

افتد که ناشی از ناپایداری اسید آسکوربیک و حساسیت  می ها اتفاق کاهش ویتامین ث در مدت انبارمانی در بیشتر میوه

 (.Kabasakalis et al., 2000باشد ) های زیستی و محیطی می آن به اکسیژن، نو، دما و تنش

 
% آزمون 5های دارای حروف مشابه در سطح  ستونیوه در مدت انبارمانی. م گرم در صد گرم(مقدار ویتامین ث )میلی« 1»شکل 

 داری ندارند.تفاوت معنیدانکن 

افزایی باعث افزایش آنتوسیانین، فنول کل و فعالیت  به طور کلی نتابج نشان داد که اسید سالیسیلیک و شوری به صورت هم

 اکسیدانی شدند در مدت انبارمانی شد.آنتی
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Abstract 

Pomegranate is one of the most important horticultural crops in Iran, which widely cultivated in arid 

and semi-arid regions. In these areas, increasing soil and water salinity has reduced the productivity and 

quality of horticultural crops. Salicylic acid is a plant growth regulator and its uses increased in recent 

years due to increase of plant resistance against stresses. In this study, the effects of three levels of saline 

water (2.5, 5.5 and 9.5 dS m
-1

) and salicylic acid spray with 3 levels (0, 50 and 100 mg L
-1

 were applied 

in 45 and 75 days after full bloom) on some biochemical properties of pomegranate fruit of Rabab-e-

Neyriz cultivar at harvest time and during the three months of storage at 5 ºC and 90% RH studied in a 

factorial experiment based on randomized complete block design with three replications during two 

consecutive years. Salicylic acid solutions were applied in 45 and 75 days after full bloom. Parameters 

such as anthocyanin, total phenol, vitamin C and antioxidant activity were measured during three months 

of storage. During storage, anthocyanin, total phenol and antioxidant activity increased but vitamin C 

decreased. Also, increasing the level of water salinity and salicylic acid increased synergistically 

anthocyanin, total phenol and antioxidant activity.  

 
Keywords: Biochemical characteristics, Pomegranate, Rabab-e-Neyriz, Salicylic acid, Salinity stress, 

Storage. 

 

 

 

 

 


