
 

قبل از برداشت کلرید کلسیم و اسید سالیسیلیک بر خصوصیات  ثیر محلول پاشیأت

 دانه  فیزیکوشیمیایی و کیفیت میوه تازه زرشک بی

 
  3محمد حسن سیاري -2ورپسارا حسن  -*1فرید مرادي نژاد

  03/09/1395: تاریخ دریافت

 25/10/1396: تاریخ پذیرش

 

  چکیده

میـوه  . یکی از مهمترین محصولات باغی و دارویی خراسان جنوبی است .var. Asperma  Berberis vulgaris Lبا نام علمیزرشک بی دانه 

از اینرو حساس به ترکیدگی و فساد در طی مراحل مختلف برداشت، انبـارداري و   تازه زرشک داراي آب فراوان و پوستی نازك در مرحله رسیدگی بوده و

کامل تصادفی با پنج تیمار و سه تکرار در باغ  هايهاي خرد شده در زمان و در قالب طرح بلوكاز اینرو آزمایش حاضر به صورت کرت. باشد می فرآوري

، )مـولار میلـی  3و  1(تیمارها شامل محلول پاشی پیش از برداشت با اسـید سالیسـیلیک   . شد انجام 1393تحقیقاتی دانشکده کشاورزي بیرجند، در سال 

روز پس از نگهداري در انبار سرد بـا دمـاي    90و 60، 30مختلف در زمان برداشت و در هاي  ارزیابی. بود) شاهد(و آب مقطر ) درصد 2و  1(کلریدکلسیم 

، pHمولار باعث افزایش وزن تر، حجـم،  میلی 1نتایج نشان داد که اسید سالیسیلیک . انجام شددرصد  85 ±	5	نسبی و رطوبتدرجه سانتیگراد  5/0±4

مـولار  میلـی  3همچنین تیمار اسـید سالیسـیلیک   . دانه نسبت به سایر تیمارها شدمواد جامد محلول، اسیدآسکوربیک و اسیدیته قابل تیتر میوه زرشک بی

 2تیمار کلرید کلسـیم  . توان از آن به عنوان یک تیمار مناسب براي کاهش آسیب سرمایی استفاده کردکه میباعث کاهش نشت یونی میوه زرشک شد 

مـولار  میلی 1درصد و اسید سالیسیلیک  2تیمارهاي شیمیایی کلرید کلسیم . درصد نیز بیشترین تاثیر را بر کاهش افت وزن نسبت به سایر تیمارها داشت

دانـه بـا اسـید    بطورکلی محلول پاشـی قبـل از برداشـت زرشـک بـی     . دانه داشتندهاي فیزیکوشیمیایی میوه زرشک بیویژگی بیشترین تاثیر را در بهبود

 .  سالیسیلیک و کلرید کلسیم موجب بهبود کیفیت و کاهش ضایعات در طی دوره انبارمانی میوه تازه شد

  

  کاهش ضایعاتی، ، دوره انبارماناسید آسکوربیک، پس از برداشت: هاي کلیديواژه

  

     1مقدمه

بطور  (Berberis vulgaris L. var. asperma)دانه زرشک بی 

شود به طوري که بـیش از   می وسیعی در خراسان جنوبی کشت و کار

باشد و از اینـرو   می درصد تولید این محصول در دنیا در این منطقه 95

نطقه دارد تولید آن نقش مهمی در ایجاد اشتغال و امرار معاش مردم م

عمدتا بصورت افزودنی، خشک و همچنین فرآورده هـایی نظیـر   ). 19(

میـوه زرشـک عـلاوه بــر    . شـود  مـی  آبمیـوه، شـربت و مربـا اسـتفاده    

مختلفی مانند بربرین حاوي خواص آنتی اکسیدانی، ضد هاي  آلکالوئید

ها  باشد، خواص آنتی اکسیدانی بالا، ویتامین می باکتریایی و ضد تومور

آلی این میوه موجب شده که در درمان بیماریهاي مختلف هاي  دو اسی
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  ). 15(انسان موثر باشد 

جنس دارد و بومی آسیا، اروپا،  15گونه و  650تیره زرشک حدود 

و در ایران فقط نوع بی دانـه آن  ) 2(باشد  می افریقاي شمالی و آمریکا

اخیـر  هـاي   طـی دهـه  . شود می محصول باغی محسوب شده و کشت

عه کشت درختچه زرشک به دلیل گستره مقاومت در برابر شـرایط  توس

با وجود ایـن، بـه   . نامناسب آب و خاك، اهمیت زیادي پیدا کرده است

محیطی مختلـف ناشـی از آن در منـاطق    هاي  دلیل کمبود آب و تنش

خشک مانند خشکی و شوري و در نتیجه تنش کمبود عناصـر غـذایی   

محصـول در ایـن شـرایط وجـود      کاهش رشد، عملکرد و کیفیت) 17(

فاسد شدنی و آبـداري  هاي  علاوه بر آن، افت کیفیت در ریز میوه. دارد

نظیر زرشک بی دانه به دلایل مختلفی ماننـد روش برداشـت سـنتی،    

مناسب جهت نگهداري و خشک کردن هاي  دسترسی محدود به سوله

به دلیـل ارزش تغذیـه اي و خـواص آنتـی     . محصول قابل توجه است

تازه نسبت به محصول فـرآوري شـده و   هاي  کسیدانی بیشتر در میوها

همچنین تقاضاي روزافزون براي مصرف محصولات تازه باغی، ارایـه  

هاي نوین در جهت افـزایش عملکـرد، بهبـود کیفیـت، کـاهش       روش
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ضایعات و افزایش مانـدگاري میـوه تـازه در ایـن محصـول ارزشـمند       

  . رسد می ضروري بنظر

محلول پاشی یک روش معمول براي جبـران  ز طریق تغذیه گیاه ا

تواند در کیفیت  می که شود می اي گیاهان محسوبهاي تغذیهنارسایی

 ).40(محصول و قابلیت انباري آن تـاثیر قابـل تـوجهی داشـته باشـد      

ارتقاء کیفیت محصول از اهمیت ویژه اي برخوردار اسـت زیـرا اولـین    

اسـتفاده از  . ظـاهر آن اسـت  معیار براي خرید یک محصول کیفیت و 

روش هایی براي جایگزینی سموم شیمیایی که بتواند موجب افـزایش  

مقاومت محصول به عوامل فساد و شرایط جابجایی و نگهداري پـس  

یکی از این موارد اثبـات شـده   . از برداشت شوند نیز بسیار مهم هستند

وطـه  کاربرد محلول پاشی قبل و غ. استفاده از نمکهاي کلسیمی است

وري پس از برداشت نمکهـاي کلسـیمی در بهبـود کیفیـت، افـزایش      

مختلـف معتدلـه و   هـاي   ماندگاري و کاهش بیماریهاي قارچی در میوه

کلسیم عنصر مهمی است ). 31و  13، 6(گرمسیري گزارش شده است 

که نقش کلیدي در ساختار دیواره سـلولی و غشـاي سـلولی و رشـد و     

بعلاوه، تغذیه برگـی نقـش   . )13(دارد ا ه توسعه و کیفیت عمومی میوه

هـا بـه خصـوص در    ها و سـبزي بسیار مهمی در افزایش عملکرد میوه

کند زیرا جذب کلسیم با سایر عناصر متفاوت است  می مورد کلسیم ایفا

محلـول پاشـی   ). 38(شـود   می و در مقادیر بسیار کم وارد گوشت میوه

ظور ارائـه یـک منبـع    کلسیم قبل از برداشت، به صورت تجاري به من

شود، به دلیل  می تامین مواد غذایی قبل از ظهور علائم کمبود استفاده

. )12(اینکه جـذب کلسـیم از خـاك و انـدام هـوایی محـدودیت دارد       

ها به ویژه از نظر کلسیم یکی از اي قبل از برداشت میوهوضعیت تغذیه

تـرین روش بـراي   ساده). 11(هاي مهم در انبارمانی میوه است فاکتور

). 14(هـا تغذیـه برگـی اسـت     به حداکثر رساندن سطح کلسـیم میـوه  

دهد با محلـول پاشـی برگـی کلسـیم     مدارکی وجود دارد که نشان می

مقدار این عنصر در داخل میوه افزایش یافته است اگرچه مقدار آن بـه  

 ). 28(طور معمول کم است 

باشد که در گیاهان  می گیاه در فنلی ترکیب یک سالیسیلیک اسید

کند  می به مقدار وسیعی وجود دارد و به عنوان تنظیم کننده رشد عمل

اسـید  . )34( کنـد  مـی  کنتـرل  را گیـاه  نمـوي  و رشـد  که فرآینـدهاي 

بخشـد  را بهبـود مـی  هـا   و سبزيها  سالیسیلیک کیفیت انبارمانی میوه

 از توانـد مـی  گیـاهی  رشـد  کننده تنظیم یک عنوان به طرفی از. )45(

در  بافـت  سـفتی  حفـظ  باعـث  کرده و جلوگیري اتیلن تولید و بیوسنتز

نقش حفـاظتی اسـید سالیسـیلیک در برابـر آسـیب      . )1(شود  می میوه

  . نیز گزارش شده است )27و  26(و انار  )41(سرمایی در گوجه فرنگی 

پـیش از  دهد کـه کـاربرد محلـول پاشـی     بررسی منابع نشان می 

 ارزش کیفیـت،  حفظ کلسیم برهاي  برداشت اسید سالیسیلیک و نمک

تازه روشی بسیار هاي  میوه برداشت از پس ماندگاري افزایش و غذایی

 برداشـت  از پـیش  تیمارهـاي  اثر خصوص در اطلاعاتی اما. مؤثر است

 بیوشیمیایی وهاي  ویژگی کیفیت، بر اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم

 این انجام از هدف این رو از. وجود ندارد زرشک تازه میوه انباري عمر

ــاثیر پــژوهش، ــا کلریــد کلســیم  ارزیــابی ت  اســید و محلــول پاشــی ب

تـازه   زرشـک  انبارمـانی  و فیزیکوشـیمیایی  خصوصیات بر سالیسیلیک

 .باشددانه و در طی دوره انبار سرد می بی

  

  مواد و روش ها

بـاغ تحقیقـاتی   در  1393 این تحقیق در طی تابستان و پاییز سال

بــه منظــور تعیــین . اجــرا شــددانشــکده کشــاورزي دانشــگاه بیرجنــد 

 60و  30مشخصات خاك محل آزمایش، نمونه گیري هایی از عمـق  

نتایج آنالیز خاك محل آزمـایش در  . سانتی متري خاك صورت گرفت

  . آمده است 1جدول 

  

  آزمایش آنالیز خاك محل -1جدول 

Table 1- Soil analysis of experiment site 
  بافت

Texture 

  مواد آلی 

Organic matter  
(%) 

pH Ec  
(dS/m-1) 

  آهک 

Lime  
(%) 

Na 
(meq/L) 

Calcium and 
Magnasium   

(meq/L)  

Loam  0.4 ± 0.03 7.8 ± 0.4 16.7 ± 1.1 10 ± 0.8 105 ± 4.5  62 ± 2.4 
  

  تیمارهاي آزمایش
از نظـر میـزان بـاردهی تقریبـا     ساله که  25درخت  15ابتدا تعداد 

. انجام شد) بلوك(مشابه بودند انتخاب و برچسب گذاري در سه ردیف 

تیمارهاي مورد آزمایش در این طرح عبارت بودند از محلول پاشـی بـا   

در (، کلرید کلسیم )میلی مولار 3و  1هاي  در غلظت(اسید سالیسیلیک 

. اهد استفاده شـد و آب مقطر که به عنوان ش) درصد 2و  1هاي  غلظت

مقدار مـواد جامـد   (روز  30محلول پاشی با مواد ذکر شده، در دو زمان 

مقدار مواد جامد محلول (روز قبل از برداشت  15و ) 5/13محلول برابر 

. و در یک شرایط هواي آرام قبل از غروب آفتاب انجام شد) درصد 15

هـا پـس از   با شاخه انجام شد و میـوه  1393آبان  13برداشت میوه در 

هـر  (اي جدا شدن از شاخه و جدا کردن مواد زائد بـه صـورت خوشـه   

داخـل سـبدهاي یـک کیلـویی     ) میـوه  20خوشه داراي میانگین تعداد 

هـاي اولیـه در زمـان    بسته بندي شده و بعـد از انجـام انـدازه گیـري    

 85 ±	5	نسـبی  رطوبـت (برداشت، بقیه محصول بـه سـردخانه میـوه    

ارزیابی صـفات  . منتقل شدند) جه سانتیگراددر 4 ±5/0درصد و دماي 

روز پس از نگهداري در انبـار   90و  60، 30مختلف با نمونه گیري در 
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  .سرد انجام شد

  
   صفات مورد ارزیابی

 ـگ انـدازه براي  تـر حبـه از تـرازوي دیجیتـالی     ي میـانگین وزن  ری

)KB120-3N, Germany(  گرم استفاده شـد، در هـر    001/0با دقت

بـراي محاسـبه   . قرار گرفت حبه مورد آزمایش 100تیمار  تکرار از هر

عدد میوه از هر تکرار به صورت تصادفی  100میانگین حجم حبه ابتدا 

درون استوانه مدرج تا حجم مشخصی آب کرده و سـپس  . انتخاب شد

ها درون آن ریخته شد و در نهایت تغییرات حجم آب یادداشت زرشک

حبه میوه به عنوان حجـم میـوه    100میانگین مربوط به حجم . گردید

حبه میوه پس از  100حجم آب میوه نیز براي تعداد  .در نظر گرفته شد

 . آبگیري اندازه گیري شد

pH     عصـاره بـا اسـتفاده ازpH   827) متـر دیجیتـال pH lab, 

Metrohm Ltd., Switzerland)   جامـد   ارزیـابی مـواد  . تعیـین شـد

 Extech, RF10, 0-32)ی محلـول بـا اسـتفاده از رفرکتـومتر دسـت     

°Brix, USA) براي انـدازه  . بیان شد بریکس درجه حسب بر تعیین و

قابل تیتر آب میوه رقیق شـده، از روش تیتراسـیون بـا     گیري اسیدیته

نرمال در حضور معـرف فنـل فتـالئین بـه عنـوان شناسـاگر        1/0سود 

 مقدار اسید آسکوربیک توسـط . استفاده شد و بر حسب درصد بیان شد

گیري گردید و بر  دي کلروفنل ایندوفنول اندازه -6و2روش تیتراسیون 

  .حسب میلی گرم در صد گرم آب میوه بیان شد
جهت اندازه گیري مقدار افـت وزن، ابتـدا وزن دقیـق هـر نمونـه      

مشـخص  هـا   شد و در انتهاي هر دوره انباري دوباره وزن نمونهتعیین 

ویه و تقسیم بر وزن اولیه افت گردید، سپس با تفاضل وزن اولیه از ثان

براي اندازه گیري نشت یونی در میـوه هـا،   ). 36(وزن محاسبه گردید 

عدد میوه را جدا کرده و سه مرتبه با آب مقطر شستشـو   10ابتدا تعداد 

مـولار   4/0میلـی لیتـر مـانیتول     20سپس داخل یک ارلـن  . داده شد

خته و به مدت چهار ساعت توسط شیکر همـزده شـد و پـس از آن    ری

سپس به مدت . متر اندازه گیري شد ECهدایت الکتریکی اولیه توسط 

درجه سانتیگراد قرار داده شـد و   120دقیقه داخل اتوکلاو با دماي  20

درجـه سـانتیگراد، هـدایت الکتریکـی      25شدن در دمـاي   بعد از سرد

  ).37(ثانویه ثبت گردید 
ي برگ و میوه در زمان برداشت تهیه شـد و در  ها نمونهدر نهایت 

سپس آسیاب و پـودر  . خشک گردید گراد یسانتدرجه  75آون با دماي 

 4درجه سانتیگراد و بـه مـدت    550شده و در کوره الکتریکی با دماي 

 آمـاده سپس با اسید پرکلریـک هضـم و محلـول    . ساعت سوزانده شد

از محلول آمـاده  . رسید تریل یلیم 50به حجم  با افزودن آب مقطر شده 

 آمین دي اتیلن به روش تیتراسیون باها  تعیین کلسیم نمونهشده براي 

 ).47( شد استفاده EDTA)(اسید  استیک تترا

ي آزمایشـی طـرح بلـوك    واحدهادرخت به عنوان  15در مجموع 

تصادفی مورد آزمایش قرار  کاملاًتکرار به صورت  3کامل تصادفی در 

هاي خرد شده در زمان بر پایه طرح کرت این آزمایش در قالب. گرفت

. تیمار در چهار زمـان انجـام شـد    5تکرار و  3با بلوك کامل تصادفی 

و مقایسـه  ) 12نسـخه  (  GenStatتوسط برنامه آمـاري  ها دادهتجزیه 

در دو  )FLSD( شـده  حفاظـت  LSDبا اسـتفاده از آزمـون    ها نیانگیم

 . تدرصد انجام گرف 5و  1سطح 

  

  نتایج و بحث

نشـان داد کـه اثـر سـاده تیمارهـاي      ها  نتایج تجزیه واریانس داده

محلول پاشی قبل از برداشت با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم و اثر 

دوره انبارمـانی در  × ساده دوره انبارمانی و همچنین اثر متقابـل تیمـار   

دار شـده  تمامی صفات فیزیکی، شیمیایی و کیفی ارزیابی شـده معنـی  

  ).4و 3، 2 جداول(است 

  

  وزن تر میوه
نشان داد که دوره انبارمانی تاثیر معنی داري بر ها  مقایسه میانگین

و در طـی دوره انبارمـانی از    حبـه داشـت   100مقدار میانگین وزن تر 

مقدار آن کاسته شد به طوري که بیشترین مقدار آن در زمان برداشت 

اثر ). 1شکل (اشت روز پس از انبارمانی وجود د 90و کمترین مقدار در 

 1در سـطح  هـا   دوره انبارمانی بر مقـدار وزن تـر میـوه   × متقابل تیمار 

دار بـود بـه طـوري کـه بیشـترین مقـدار در تیمـار اسـید         درصد معنی

مــولار در زمــان برداشــت و کمتــرین مقــدار در میلــی 1سالیســیلیک 

ــد کلســیم    3درصــد و اســید سالیســیلیک  1تیمارهــاي شــاهد، کلری

هـا  بررسـی ). 2جدول (روز پس از انبارمانی ثبت شد  90در  مولار میلی

دهد که اسید سالیسیلیک به دلیل افزایش نفوذ پذیري غشـا،  نشان می

دهد و در نتیجه باعث میزان جذب و مصرف مواد معدنی را افزایش می

بیشترین میزان وزن تر میوه در تیمار ). 18( شودافزایش وزن میوه می

هایی کـه  این نتایج با یافته. میلی مولار بدست آمد 1اسید سالیسیلیک 

  .)43(در تیمار درختان آلو گزارش شده مطابقت دارد 

  

  و آب میوه حجم میوه
تیمار شده با اسـید  هاي  حبه در میوه 100بیشترین میانگین حجم 

تیمـار  هـاي   مولار و کمترین مقدار حجـم در میـوه  میلی 1سالیسیلیک 

همچنـین  ). 1شـکل  (درصد حاصل شده است  1شده با کلرید کلسیم 

درصـد   1داري در سـطح  م میوه اثر معنیدوره انبارمانی در میزان حج

، به طوري که بیشـترین مقـدار در زمـان برداشـت و     )2جدول (داشت 

اثـر متقابـل   ). 1شکل (روز پس از انبارمانی بدست آمد  90کمترین در 

درصـد تفـاوت    5دوره انبارمانی بر میزان حجم میوه در سطح × تیمار 

 1اسـید سالیسـیلیک    بیشترین مقـدار در ). 2جدول (داري داشت معنی

 1مولار، شـاهد و کلریـد کلسـیم    میلی 3مولار، اسید سالیسیلیک میلی

کمتـرین مقـدار در تیمـار کلریـد     . درصد در زمان برداشت مشاهده شد
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میلـی مـولار و اسـید     3درصـد، شـاهد، اسـید سالیسـیلیک      1کلسیم 

 ـ. وجود داشتروز پس از انبارمانی  90مولار در میلی 1سالیسیلیک  ر اث

 1دوره انبارمانی بر میـزان حجـم آب میـوه در سـطح     × متقابل تیمار 

، بیشترین مقدار در اسید سالیسیلیک )2جدول (دار شد درصد نیز معنی

میلی مولار و در زمان برداشت و کمترین مقدار در تیمارهاي شاهد،  1

روز  90میلـی مـولار در    3درصد و اسید سالیسـیلیک   1کلرید کلسیم 

محققان بیان کردند که اسید سالیسیلیک بـا  . ارمانی ثبت شدپس از انب

. )16(شـود   مـی  ها سبب افزایش عملکـرد افزایش تقسیم و رشد سلول

ها  توان به دلیل اثر اسید سالیسیلیک بر فعالیت هورمون می این رشد را

هـاي اکسـین، سـیتوکنین و اسـید     دانست که با تغییر تعادل هورمـون 

  ).42(شود  می آبسزیک سبب افزایش رشد و عملکرد

  

pH  
ها نشان داد کـه تیمارهـاي اسـید سالیسـیلیک و     مقایسه میانگین

داشـته   pHیک درصد بر مقدار کلرید کلسیم اثر معنی داري در سطح 

هـاي تیمـار   در میوه pHبه طوري که بیشترین میزان ) 3جدول (است 

هاي مولار و کمترین مقدار آن در میوهمیلی 1شده با اسید سالیسیلیک 

مطالعـات  ). 2شـکل  (درصد وجود داشت  2با کلرید کلسیم تیمار شده 

در طـی دوره انبارمـانی    pHمشابه قبلی بیان کرده انـد کـه افـزایش    

ممکن است به دلیل شکسته شدن و تجزیه اسیدهاي آلـی در فرآینـد   

تنفس باشد، نتایج مشابه با آزمایش حاضر در ایـن خصـوص در تـوت    

ممکـن   pH افــزایش رفـی  از ط. نیز گزارش شده اسـت  )50(فرنگی 

 دوره اسـت بـه علـت تغییــر در مقــدار اســیدهاي آلــی در طــول     

 بسـته بـه نـوع آن متفـاوت     هامیوه در افزایش این ولی نگهدري باشد

 قنـدها  نظیر میوه در موجود مواد سایر هااسید بر علاوه چون باشد،می

 بـا  pH مقدار ما نیز در مشاهدات .)30(دارند  را pH بر تاثیر امکان نیز

 در اي مشـابه  نتـایج  .یافـت  کـاهش  سالیسیلیک اسید غلظت افزایش

اسـت   بدسـت آمـده   نیز سالیسیلیک اسید با درختان هلو پاشی محلول

)35.(  

  

بی دانه نگهداري شده در با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم و دوره انباري بر خصوصیات فیزیکی میوه تازه زرشک  تاثیر محلول پاشی -2جدول 

  درجه سانتی گراد 4±5/0دماي 

Table 2- Effect of salicylic acid and calcium chloride spray and storage duration on physical attributes of fresh seedless 
Barberry fruit stored at 4±0.5°C  

  پارامتر

Parameter  

 تیمارها

Treatments  

 دوره انباري

Storage duration (days)x 

  معنی داري سطح 

Significance levely  
0                 30                60               90  A          B         A×B  

 ** ** **  Control 17.16b 14.83d 12.47f 10.13j حبه 100وزن تر 

Fresh weight SA 1mM 18.43a 16.05c 13.67e 11.29hi     
of 100  SA 3mM 16.06c 14.23de 12.39fg 10.55ij     
berries  

(g) 
CaCl2 1% 16.43bc 14.34de 12.27fg 10.38j     

 CaCl2 2% 14.70d 13.69e 12.69f 11.69gh     
 * ** *  Control 19.67a 16.83cd 14.00g 11.17i حبه 100حجم 

Volume of SA 1mM 21.00a  17.83bc 14.67efg 11.50hi     
100 berries SA 3mM 20.67a 17.58cd 14.50fg 11.42hi     

(cm3) CaCl2 1% 19.33ab 16.25cde 13.25g 10.37i     
 CaCl2 2% 17.33cd 15.92def 14.50fg 13.08gh     
 * ** **  Control 13.36b 11.33d 9.17f 7.14j حبه 100حجم عصاره 

Juice SA 1mM 14.69a 12.55c 10.47e 8.21hi     
volume of  SA 3mM 12.24c 10.89de 9.42fg 8.02ij     
100 berries CaCl2 1% 13.27bc 11.40de 9.83fg 7.74j     

(ml) CaCl2 2% 11.61d 11.12e 10.18f 9.55gh     
x Different letters across chemicals treatments and storage durations for each fruit attribute shows significant according to Fisher's 
Protected LSD test. NS = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively. Day 0, at harvest; 

SA, salicylic acid. 
y Simple and interaction effects between major factors (treatments = A; durations = B).  

x انباري در هر خصوصیت میوه، معنی داري بر اساس آزمون حداقل اختلافات معنی دار محافظت شده استهاي  حروف متفاوت در تیمارها و دوره .NS = ،عدم معنی داري * 

  .لیسیلیک اسیدسا = SAدر زمان برداشت،  = Day 0. درصد 5و  1بترتیب معنی دار در سطح  **و
y  اثرات ساده و متقابل بین عوامل اصلی)A =  ،تیمارهاB = انباريهاي  دوره.( 
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اسید  :SA1. (بر خصوصیات فیزیکی میوه تازه زرشک بی دانه) راست(و دوره انبارداري ) چپ(اثرات ساده تیمارهاي محلول پاشی برگی  - 1شکل 

  )درصد 2کلرید کلسیم  :Ca2درصد و  1کلرید کلسیم  :Ca1مولار، میلی 3اسید سالیسیلیک  :SA3مولار، میلی 1الیسیلیک س

Figure 1- Simple effects of foliar spray treatments (left) and storage time (right) on physical attributes of fresh seedless 
Barberry fruit. (SA1, Salicylic acid 1mM; SA3, Salicylic acid 2mM; Ca1, Calcium chloride 1%; and Ca2, Calcium chloride 

2%) 

  

  محلول مواد جامد

ها نشان داد که اثر تیمارهاي محلـول پاشـی بـر    مقایسه میانگین

در ). 3جدول (دار شده است درصد معنی 1مواد جامد محلول در سطح 

 درصـد دیـده   1مقدار در تیمار کلرید کلسـیم   مقایسه با شاهد کمترین

اثر دوره انبارمانی نیز بر مقدار مواد جامد محلول در ). 2شکل (شود می

، به طوري که بیشترین مقدار )3جدول (داري شد درصد معنی 1سطح 

روز پـس از انبارمـانی و کمتـرین مقـدار در      90مواد جامد محلـول در  

تیمار بر × ثر متقابل دوره انبارمانی ا). 2شکل (زمان برداشت ثبت شد 

داري داشـت  درصد تفـاوت معنـی   1مقدار مواد جامد محلول در سطح 

مـولار،  میلـی  3بیشترین مقادیر در تیمار اسید سالیسـیلیک  ). 3جدول (

 90مـولار در  میلی 1درصد و اسید سالیسیلیک  2شاهد، کلرید کلسیم 

هـاي تیمـار   قـدار در میـوه  کمترین م. روز پس از انبارمانی مشاهده شد

مولار و کلریـد  میلی 3درصد، اسید سالیسیلیک  1شده با کلرید کلسیم 

   .درصد در زمان برداشت وجود داشت 2کلسیم 

معمولا افزایش مواد جامد محلـول در طـول مـدت نگهـداري در     

 نتیجه کاهش آب میوه و تجزیه قندهاي مرکب به قندهاي ساده اتفاق

 تیمارهاي محلول پاشی برگی

Foliar spray treatments 
 دوره انباري 

Storage time (day) 

Control    SA1       SA3        Ca1        Ca2 0              30              60             90 
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هـاي برداشـت شـده اسـید سالیسـیلیک عامـل       یوهدر م). 33(افتد  می

کاهش تنفس و تولید اتیلن بوده که نتیجه آن کاهش مصرف قندها و 

توانـد دلیـل کـاهش    که این مـی ). 6(باشد  می حفظ مواد جامد محلول

. مقدار مواد جامد محلول با افزایش غلظت تیمار اسید سالیسیلیک باشد

نیز مشـاهده  ) 3(کیوي فروت  و )21(نتایج مشابه اي در گوجه فرنگی 

تیمار شـده  هاي  کاهش در مقدار مواد جامد محلول در میوه. شده است

با کلرید کلسیم شاید به دلیل کاهش سـرعت تـنفس و متابولیسـم در    

گزارش شده کـه در  ). 30(بافت میوه و تاخیر در فرآیند رسیدگی باشد 

بـد کـه ایـن    یاطی دوره انباري مقدار مواد جامد محلول افـزایش مـی  

افزایش به طور مشخصی توسط تیمار کلرید کلسیم کاهش یافته است 

تواند دلیل کاهش مقـدار مـواد جامـد محلـول در     میها  این یافته). 6(

هاي زرشک تیمار شده با کلرید کلسیم یک درصـد باشـد کـه بـا     میوه

نتایج گزارش شده در اثر کلرید کلسیم در گوجه فرنگی همخوانی دارد 

)30.(  

  

  اسیدیته قابل تیتر 

ــانگین ــید  بررســی مقایســه می ــه تیمارهــاي اس ــا نشــان داد ک ه

درصد بر مقـدار   1داري در سطح سالیسیلیک و کلرید کلسیم اثر معنی

، بـه  )3جـدول  (دانه داشته است اسیدیته قابل تیتر آب میوه زرشک بی

 طوري که بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتر در تیمار اسید سالیسیلیک

درصد  1مولار و کمترین در تیمار کلرید کلسیم میلی 3مولار و میلی 1

 1داري در سـطح  همچنـین دوره انبارمـانی اثـر معنـی    ). 2شکل (بود 

، بیشـترین  )3جـدول  (درصد بر مقدار اسیدیته قابل تیتر داشـته اسـت   

روز پس از  90درصد اسیدیته قابل تیتر در زمان برداشت و کمترین در 

دوره انبارمـانی  × اثر متقابل تیمـار  . دانه استمیوه زرشک بی انبارمانی

اسـت   دار شـده درصد بر اسیدیته قابـل تیتـر میـوه معنـی     1در سطح 

مـولار  میلی 3، بیشترین مقدار آن در تیمار اسید سالیسیلیک )3جدول (

روز  90درصد در  2در زمان برداشت و کمترین در تیمار کلرید کلسیم 

  .ی وجود داشتپس از انبارمان

  

بیوشیمیایی میوه تازه زرشک بی دانه نگهداري شده  با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم و دوره انباري بر خصوصیات تاثیر محلول پاشی -3جدول 

  درجه سانتی گراد 4±5/0در دماي 

Table 3- Effect of salicylic acid and calcium chloride spray and storage duration on biochemical attributes of fresh seedless 

Barberry fruit stored at 4±0.5°C 

  پارامتر
Parameter 

  

 تیمارها
Treatments 

  

 دوره انباري
Storage duration (days)x  

  معنی داري سطح
Significance levely  

0                 30                60               90 A        B         A×B  
 ** ** **  Control 1.97h 2.72e 3.46c 3.50abc  اسیدیته

pH SA 1mM 2.18g 2.84d 3.50abc 3.57ab     
 SA 3mM 1.81i 2.66ef 3.50abc 3.59a     
 CaCl2 1% 1.94h 2.68e 3.48bc 3.57ab     
 CaCl2 2% 1.71j 2.58f 3.48bc 3.51abc     

 ** ** **  Control 23.33e 27.13ab 26.00bcd 29.33a  مواد جامد محلول
TSS  SA 1mM 25.53bcde 27.23ab 26.83abc 27.50ab     

(°Brix) SA 3mM 19.50f 24.33cde 25.27bcde 29.37a     
  CaCl2 1% 19.33f 23.87de 24.25def 26.15bcd     
 CaCl2 2% 19.67f 23.00e 25.01bcde 29.10a     

 ** ** **  Control 3.12bc  2.45de 2.73cd 2.01e تراسیدیته قابل تی
TA SA 1mM 3.46b 3.12bc 2.73cd 2.70cd     
(%) SA 3mM 4.35a 2.45de 2.74cd 2.35de     
 CaCl2 1% 2.34de 2.34de 2.73cd 2.46de     
 CaCl2 2% 3.68b 2.68cd 2.56de 1.23f     

 ** ** **  Control 950.7a 504.0ghi 918.7ab 413.3ij آسکوربیک اسید
Ascorbic acid SA 1mM 868.0abc 488.0hij 760.0cde 488.0hij     

(mg/100g) SA 3mM 785.3bcd 612.0fgh 661.3def 372.0j     
 CaCl2 1% 909.3ab 454.7ij 682.0def 372.0j     
 CaCl2 2% 620.0fg 467.3ij 637.3ef 364.0j     

x Different letters across chemicals treatments and storage durations for each fruit attribute shows significant according to Fisher's 
Protected L.S.D. test. NS = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively. Day 0, at harvest; 

SA, salicylic acid; TSS, total soluble solids; TA, titratable acidity. 
  

y Simple and interaction effects between major factors (treatments = A; durations = B). 
x دار محافظت شده است عنیداري بر اساس آزمون حداقل اختلافات م حروف متفاوت در تیمارها و دوره انباري در هر خصوصیت میوه، معنی .NS = و * داري، عدم معنی** 

  .اسیدیته قابل تیتر = TAمواد جامد محلول،  = TSS. سالیسیلیک اسید = SAدر زمان برداشت،  = Day 0. درصد 5و  1بترتیب معنی دار در سطح 

y  اثرات ساده و متقابل بین عوامل اصلی)A =  ،تیمارهاB = انباريهاي  دوره.(  
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 :SA1. (بر خصوصیات بیوشیمیایی میوه تازه زرشک بی دانه) راست(و دوره انبارداري ) چپ(اثرات ساده تیمارهاي محلول پاشی برگی  - 2شکل 

  )صددر 2کلرید کلسیم  :Ca2درصد و  1کلرید کلسیم  :Ca1مولار، میلی 3اسید سالیسیلیک  :SA3مولار، میلی 1اسید سالیسیلیک 

Figure 2- Simple effects of foliar spray treatments (left) and storage time (right) on biochemical attributes of fresh seedless 
Barberry fruit. (SA1, Salicylic acid 1mM; SA3, Salicylic acid 2mM; Ca1, Calcium chloride 1%; and Ca2, Calcium chloride 

2%) 
 

هـاي   اسیدیته قابل تیتر به طور مستقیم در ارتباط با غلظت اسـید 

باشد که یـک پـارامتر مهـم در نگهـداري کیفیـت       می آلی غالب میوه

هاي  ها است از آنجا که اسید آلی به عنوان سوبسترا براي واکنشمیوه

طی دوره پس از برداشت اسـیدیته میـوه    رود می آنزیمی تنفس به کار

ــد  ــاهش یاب ــه . )8(ک ــزارش شــده اســت ک ــین گ اســتفاده از  همچن

دهد و از ایـن طریـق   اسیدسالیسیلیک میزان تنفس میوه را کاهش می

کاهش اسـیدیته بـه علـت    . اندازد می مصرف اسیدهاي آلی را به تاخیر

تغییرات بیوشیمیایی ترکیبات آلی میوه در طـی فرآینـد تـنفس بسـیار     

ختلـف تیمـار شـده بـا     هاي مبطور مشابه در میوه). 34(محتمل است 

میـزان  ) 20(و گوجه فرنگی  )4(اسید سالیسیلیک از قبیل توت فرنگی 

ه قابل تیتر با افـزایش دوره انبـارداري افـزایش یافـت، کـه بـا       اسیدیت

 . مشاهدات ما همخوانی دارد

  

  

 تیمارهاي محلول پاشی برگی

Foliar spray treatments 

 دوره انباري 

Storage time (day) 

Control     SA1       SA3       Ca1       Ca2 0             30            60             90  
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  اسید آسکوربیک

داري محلول پاشی با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم اثـر معنـی  

باعـث   و) 3جدول (درصد بر مقدار اسید آسکوربیک داشت  1در سطح 

شترین میزان اسید کاهش مقدار اسید آسکوربیک شد، به طوري که بی

مولار وجـود  میلی 1هاي شاهد و اسید سالیسیلیک آسکوربیک در میوه

داشت، اما کلرید کلسیم در مقایسـه بـا اسـید سالیسـیلیک منجـر بـه       

شد و کمتـرین مقـدار آن در   ها  کاهش بیشتر اسید آسکوربیک در میوه

اثـر  دوره انبارمانی ). 2شکل (درصد مشاهده شد  2تیمار کلرید کلسیم 

درصد بر مقدار اسـید آسـکوربیک داشـت و بـا      1داري در سطح معنی

گذشت زمان از مقدار اسید آسـکوربیک کاسـته شـد بـه طـوري کـه       

 90بیشترین میزان اسید آسکوربیک در زمـان برداشـت و کمتـرین در    

دوره × اثـر متقابـل تیمـار    ). 2شـکل  (روز پس از انبارمانی بدست آمد 

دار درصـد معنـی   1د آسکوربیک میوه در سـطح  انبارمانی بر مقدار اسی

درصــد و اســید  1شــد، بیشــترین مقــادیر در شــاهد، کلریــد کلســیم  

 60شـاهد در  هـاي   مولار در زمان برداشت، و میوهمیلی 1سالیسیلیک 

 2روز پس از انبارمانی مشاهده شد و کمترین مقدار در کلریـد کلسـیم   

اسـید  ). 3جـدول  . (روز پـس از انبارمـانی وجـود داشـت     90درصد در 

سالیسیلیک با افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز، اکسیداسیون 

اندازد و در نتیجـه باعـث حفـظ    سریع اسید آسکوربیک را به تاخیر می

همچنین مطالعات مشابه نشان  ).48(شود اسید آسکوربیک در میوه می

ک در داد که اسید سالیسیلیک از سرعت کاهش مقدار اسـید آسـکوربی  

در مشاهدات ما نیـز مقـدار اسـید    ). 25(کند میوه آناناس جلوگیري می

-تیمار شده با اسید سالیسیلیک نسبت به میوههاي  آسکوربیک در میوه

در طـول دوره نگهـداري میـزان اسـید     . هاي شاهد کاهش نشـان داد 

 باشـد، کـاهش   مـی  هـاي مهـم  آسکوربیک که یکی از آنتی اکسـیدان 

مصرف این ویتامین به عنوان دهنده الکترون بـه   یابد که دلیل آن می

ایـن  ). 48(باشـد  هـاي آزاد مـی  ها براي خنثی کردن رادیکالاکسیدان

بطورکلی افزایش . تواند دلیل مشاهدات ما نیز باشدها احتمالا مییافته

دهـد میـوه در    مـی  در مقدار اسید آسکوربیک در طی انبارمـانی نشـان  

راحــل بعــدي کــاهش مقــدار اســید مرحلــه رســیدگی اســت امــا در م

طـور مشـابه در    بـه ). 10(آسکوربیک بیانگر ورود به مرحله پیري است 

میـزان  آزمایشی در خصوص انبارداري میوه پرتقال مشخص شـد کـه   

ویتامین ث در ابتداي دوره انبارداري کمتر بوده و سپس افزایش یافتـه  

حاضر مشابه ، نتایج آزمایش )29(و درنهایت روند کاهشی داشته است 

اگرچـه   .باشد، علت دقیقی براي آن مشخص نیست با این گزارش می

توانـد بـه واسـطه     این افزایش در میزان اسید آسکوریبک احتمالا مـی 

   .آلی میوه حاصل شده باشدهاي  افزایش اسید

  

شت یونی میوه تازه زرشک بی دانه نگهداري شده با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم و دوره انباري بر افت وزن و ن تاثیر محلول پاشی -4جدول 

  درجه سانتی گراد 4±5/0در دماي 

Table 4- Effect of salicylic acid and calcium chloride spray and storage duration on weight loss and electrolyte leakage of 

fresh seedless Barberry fruit stored at 4±0.5°C 

  پارامتر

Parameter 
  

 تیمارها

Treatments 
  

 دوره انباري

Storage duration (days)x  

  معنی داري سطح

Significance levely  

0                 30                60               90  A          B         A×B  

 ** ** **  Control - 13.60e 26.25cd 40.88a افت وزن

Weight loss SA 1mM - 14.19e 28.38bc 42.57a     
(%) SA 3mM - 10.68ef 21.12d 31.52bc     
 CaCl2 1% - 12.96e 21.46d 31.73bc     
 CaCl2 2% - 6.70f 13.29e 21.10d     

 ** ** **  Control 19.08l 26.27h 51.35e 58.67b  نشت یونی

EL  SA 1mM 20.31k 30.86g 49.63f 60.07a     
(%) SA 3mM  17.76m 19.43l 50.69e 55.55c     
 CaCl2 1% 22.38j 24.48j 49.33f 52.68d     
 CaCl2 2% 17.62m 23.13j 49.74f 58.62b     

x Different letters across chemicals treatments and storage durations for each fruit attribute shows significant according to Fisher's 
Protected L.S.D. test. NS = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively. Day 0, at harvest; 

SA, salicylic acid; EL, electrolyte leakage. 
y Simple and interaction effects between major factors (treatments = A; durations = B).  

x دار محافظت شده است داري بر اساس آزمون حداقل اختلافات معنی حروف متفاوت در تیمارها و دوره انباري در هر خصوصیت میوه نشان داده معنی .NS = ،عدم معنی داري * 

  .ت یونینش=  EL. سالیسیلیک اسید=  SAدر زمان برداشت، =  Day 0. درصد 5و  1دار در سطح  بترتیب معنی **و
y  اثرات ساده و متقابل بین عوامل اصلی)A =  ،تیمارهاB = انباريهاي  دوره.( 
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  افت وزن درصد
دهد که اثر محلول پاشـی بـر درصـد    ها نشان میمقایسه میانگین

بـه  ) 4جـدول  (دار شـده اسـت   کاهش وزن در سطح یک درصد معنی

ه با اسید هاي تیمار شدطوري که بیشترین درصد کاهش وزن در میوه

درصـد حاصـل    2مولار و کمترین در کلرید کلسیم میلی 1سالیسیلیک 

دوره انبارمانی بر درصد کاهش وزن × اثر متقابل تیمار ). 3شکل (شد 

دار شده است و بیشترین مقدار در اسید میوه در سطح یک درصد معنی

مــانی و روز پــس از انبار 90مــولار و شــاهد در میلــی 1سالیســیلیک 

  ).4جدول (کمترین در تمام تیمارها در زمان برداشت وجود داشت 

روند افزایشی در درصد افـت وزن در طـی دوره انبـاري در تمـام     

دهد کـه  هاي پیشین نشان میگزارش. هاي آزمایش مشاهده شدتیمار

در طـی انبارمـانی   هـا   مهمترین عامل افزایش درصد کاهش وزن میوه

علت پـایین بـودن    ).24(باشد  می از سطح میوه افزایش تبخیر و تعرق

درصد کاهش وزن در میوه هایی که با کلرید کلسیم تیمـار شـده انـد    

تواند به دلیل حفظ سفتی میوه و استحکام بافت مربوط باشـد کـه   می

هاي مسئول از بین برنده سـاختار  دتا از طریق کاهش فعالیت آنزیمعم

 ، کـه ایـن  )24(دهـد   مـی  سلولی است که تبـادلات گـازي را کـاهش   

هاي تیمـار شـده بـا    تواند دلیل کاهش در میزان افت وزن در میوه می

اي در میوه آلو تیمار شـده بـا   نتایج مشابه. درصد باشد 2کلرید کلسیم 

بیان شده که اسید سالیسیلیک . گزارش شده است) 43(کلسیم کلراید 

هـاي متـابولیکی و کـاهش    ها و کاهش سـرعت فراینـد  با بستن روزنه

ایـن نتـایج   ). 49(شود  می هاتنفس باعث کاهش درصد افت وزن میوه

با نتـایج مـا نیـز    ها  این یافته. نیز گزارش شده است) 35(در میوه هلو 

  .مطابقت دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :SA1. (بر افت وزن و نشت یونی میوه تازه زرشک بی دانه) راست(و دوره انبارداري ) چپ(اثرات ساده تیمارهاي محلول پاشی برگی  - 3شکل 

  )درصد 2کلرید کلسیم  :Ca2درصد و  1کلرید کلسیم  :Ca1مولار، میلی 3اسید سالیسیلیک  :SA3مولار، میلی 1اسید سالیسیلیک 

Figure 3- Simple effects of foliar spray treatments (left) and storage time (right) on weight loss and electrolyte leakage of 
fresh seedless Barberry fruit. (SA1, Salicylic acid 1mM; SA3, Salicylic acid 2mM; Ca1, Calcium chloride 1%; and Ca2, 

Calcium chloride 2%) 
 

  میوه ونینشت ی

 1هاي محلول پاشی بر درصد نشت یونی میوه در سـطح  اثر تیمار

اسید سالیسیلیک در غلظت کمتر باعث ). 4جدول (دار بود درصد معنی

افزایش میزان نشت یونی میوه شده است به طوري که بیشترین مقدار 

مولار مشاهده شـد،  میلی 1نشت یونی میوه در تیمار اسید سالیسیلیک 

فزایش غلظت اسید سالیسیلیک از مقدار نشت یونی میوه به طور اما با ا

 تیمارهاي محلول پاشی برگی

Foliar spray treatments 

 دوره انباري 

Storage time (day) 

Control     SA1       SA3       Ca1       Ca2 0              30             60             90  
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 3داري کاسته شد و کمترین مقدار در تیمـار اسـید سالیسـیلیک    معنی

همچنین تیمار کلرید کلسیم باعث ). 3شکل (میلی مولار مشاهده شد 

هاي تیمار شده نسبت به میوه شاهد شد کاهش مقدار نشت یونی میوه

داري وجـود  اوت کلریـد کلسـیم تفـاوت معنـی    هاي متفاما بین غلظت

داري در درصد نشت یونی در میوه دوره انبارمانی تفاوت معنی. نداشت

روز پس از  90تازه داشت به طوري که بیشترین میزان نشت یونی در 

اثـر متقابـل دوره   . انبارمانی و کمتـرین در زمـان برداشـت ثبـت شـد     

جدول (دار شد میوه تازه معنی تیمار در مقدار نشت یونی در× انبارمانی 

 90مـولار و در  میلـی  1بیشترین مقدار در تیمار اسید سالیسـیلیک  ). 4

درصد و اسـید   2روز پس از انبارمانی و کمترین در تیمار کلرید کلسیم 

مطالعـات  . مولار در زمان برداشـت وجـود داشـت    میلی 3سالیسیلیک 

کـاهش خسـارت   دهـد کـه اثـر اسـید سالیسـیلیک در      قبلی نشان می

ها در طول دوره انباري به علت توانایی آن در کـاهش  سرمازدگی میوه

و تقویت سیستم آنتی اکسیدانی ) 9(شوك حرارتی هاي  تجمع پروتئین

در تحقیــق حاضــر بــا افــزایش غلظــت اســید . باشــدمــؤثر مــی) 48(

سالیسیلیک درصد نشت یونی نسبت به شاهد کـاهش قابـل تـوجهی    

تـوت   و) 39(انـار  هـاي   اسید سالیسـیلیک در میـوه  داشت که با تیمار 

همچنین محققان اظهار داشتند کـه در  . نیز مطابقت دارد )21(فرنگی 

مار شده با کلرید کلسیم نشـت یـونی کمتـر و در نتیجـه     هاي تینمونه

در بسیاري از . درصد خسارت سرمایی نسبت به شاهد کمتر بوده است

توانـد اسـتحکام غشــاي   مشـاهدات مشـخص شــده کـه کلسـیم مــی    

پلاسمایی را تقویت کند و به دنبال آن خسارت سرمایی را کاهش دهد 

نتایج مشابه در خصوص کاربرد محلول پاشی کلرید کلسیم در انار . )5(

مایش ما نیـز مطابقـت   گزارش شده که با نتایج آز) 5(و آووکادو ) 32(

درصـد   2تیمـار شـده بـا کلسـیم کلریـد      هاي  دارد، به طوري که میوه

 . کمترین میزان نشت یونی را داشتند

  

  کلسیم برگ و میوه 

اثر محلول پاشی قبل از برداشت بر درصد کلسیم بـرگ در سـطح   

به طوري که بیشترین مقدار کلسیم در ) 4شکل (دار بود درصد معنی 5

درصد مشاهده شد که بـا   2تیمار شده با کلرید کلسیم اي ه برگ میوه

ــد کلســیم   ــدار کلســیم در کلری ــیلیک   1مق ــید سالیس  1درصــد و اس

کمترین مقدار کلسیم در برگ تیمار . دار نداشتمولار تفاوت معنی میلی

هاي محلول اثر تیمار. میلی مولار ثبت شد 3شاهد و اسید سالیسیلیک 

دار نبـود، اگرچـه   صد کلسـیم میـوه معنـی   پاشی قبل از برداشت بر در

درصـد نسـبت    2افزایش در میزان کلسیم میوه در تیمار کلرید کلسیم 

  . به شاهد وجود داشت
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Figure 4- Simple effects of foliar spray treatments on calcium content of leave (left) and fruit (right) of seedless Barberry at 
harvest time. (SA1, Salicylic acid 1mM; SA3, Salicylic acid 2mM; Ca1, Calcium chloride 1%; and Ca2, Calcium chloride 2%) 

  

دهد کـه غلظـت عناصـر در بافـت     گذشته نشان میهاي  پژوهش

برگ و میوه به نیاز گیاه بستگی دارد اما غلظت عناصر غیـر متحرکـی   

بسـیار بیشـتر اسـت    در برگ نسبت بـه میـوه   ) مانند کلسیم و منیزیم(

نتایج آزمایش حاضر نیز وجود چنین تفاوتی را در میزان کلسـیم   ).23(

با افزایش غلظت کلرید کلسـیم در محلـول   . کند می برگ و میوه تایید

اه نیز افزایش یافت که با محلول پاشی پاشی مقدار کلسیم در بافت گی

همچنـین گـزارش شـده    . هم مطابقـت دارد ) 33(کلرید کلسیم در انار 

است که مقدار کلسیم با محلول پاشی کلریـد کلسـیم یـک درصـد در     

داري در میزان کلسیم برگ گیاه نشـان داده  توت فرنگی افزایش معنی

دار نبـوده  ماري معنیاست، اما مقدار افزایش کلسیم در میوه از لحاظ آ
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حرکت کلسیم در گیاهان با جریان تعـرق همـراه اسـت و    ). 44(است 

رود که میزان تعرق بیشتر است، از آنجایی که در  می کلسیم به نقاطی

میوه تعرق کمتري وجود دارد جریان شیره خام حاوي کلسـیم نیـز بـه    

هـاي   انتقال کند کلسیم به انـدام ). 23(کند  می طرف میوه کاهش پیدا

شـود   مـی  تلقـی ها  کم تعرق دلیل اصلی کاهش تجمع کلسیم در میوه

این اثر ممکن است به علت محدود بودن ظرفیت گیـاه بـراي تنظـیم    

نتایج مشابهی در مقدار کلسـیم میـوه   . )46(توزیع داخلی کلسیم باشد 

  .وجود دارد) 22( سیب

  

  گیري کلی نتیجه

محلول پاشی قبل از برداشت اسید سالیسـیلیک و کلریـد کلسـیم    

تواند عامل مهمی در حفظ کیفیت فیزیکی و شیمیایی میوه زرشک یم

زیرا محلول پاشی اثر . دانه در طی دوره نگهداري در انبار سرد باشدبی

، مـواد  pHداري بر مقدار وزن تر، حجم، افت وزن، نشت یونی، معنی

هـاي تیمـار   جامد محلول، اسیدیته قابل تیتر و اسید آسکوربیک میـوه 

هاي تیمار شده بـا کلریـد   داقل مقدار افت وزن در نمونهح. شده داشت

تواند یک عامـل مناسـب   درصد ثبت گردید که این تیمار می 2کلسیم 

این آزمایش نشـان داد  . براي حفظ کمیت میوه در طول انبارمانی باشد

مولار به طـور چشـمگیري مقـدار نشـت     میلی 3که اسید سالیسیلیک 

تـوان بعنـوان   مارها کاهش داد کـه مـی  یونی میوه را نسبت به سایر تی

نتـایج آنـالیز   . یک عامل مناسب براي مقابله با سرمازدگی تلقـی کـرد  

برگ و میوه نیز نشان داد که محلـول پاشـی موجـب افـزایش میـزان      

رسد افزایش در تعداد دفعات و انجام زودتر  می کلسیم شد اگرچه بنظر

مند بیشـتري در  توانـد اثـرات سـود    مـی  محلول پاشی در طی تابستان

تازه زرشک و همچنین در طی دوره انبار سرد داشـته  هاي  کیفیت میوه

  .باشد
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Introduction: Seedless barberry (Berberis vulgaris L. var. asperma) is one of the most important 
horticultural and medicinal crops and also valuable fruit in South Khorasan province. Fresh barberry fruit has a 
very short shelf life, due to the sensitive juicy fruit tissue in the ripening stage and decay during storage. Hence, 
most of the harvested fruits are dried traditionally or processed as juice, jam, and other products. However, the 
quality of both fresh and dried fruit is low due to different environmental stresses such as drought and salt stress 
and consequently deficiency of minerals during growth and development and also at harvest and during storage. 
It has been reported that pre-harvest foliar spray of calcium salts and salicylic acid can improve resistance to 
pathogens before harvest and reduce physiological disorders during handling and storage in many fruits. 
However, there is no information regarding the effect of calcium and salicylic acid spray as well as storage 
duration on fresh seedless barberry fruit. The objective of the current study, therefore, was to investigate the 
effects of the preharvest application of calcium chloride and salicylic acid on physiological attributes and 
postharvest quality of barberry fruits during long-term cold storage. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as split-plot in time and in a randomized complete 
block design with five treatments and in three replicates in the Research Orchard of Agricultural Faculty of the 
University of Birjand during 2014. Fifteen similar and 25-years old trees were used for the experiment. Pre-
harvest treatments of foliar spraying were salicylic acid (1 and 3 mM) and calcium chloride (1 and 2%) and 
distilled water as control. Sprays were applied at 30 and 15 days before harvest. Fruits were harvested at 
commercial ripening stage, packed in plastic boxes and stored at cold room at 4±0.5 °C and 85±5 RH. 
Physicochemical and quality evaluations including fruit fresh weight and volume, and juice volumes of 100 
berries, pH, total soluble solids (TSS), titrable acidity (TA), ascorbic acid, weight loss, electrolyte leakage of 
fruit and calcium content of leave and fruit were measured at harvest and after 30, 60 and 90 days of storage. 
Analysis of data was performed using Gen Stat program (ver 12) and comparison of means was done by LSD 
test at 5% probability. 

Results and Discussion: The analysis of variance showed that the main effects of foliar spray with calcium 
chloride, salicylic acid and interaction of treatments were significant in storage time. The results showed that 1 
mM of salicylic acid increased the fruit fresh weight, fruit volume and fruit juice, pH, total soluble solids, 
ascorbic acid and titrable acidity compared to other treatments. It has been reported that salicylic acid increases 
cell division and growth resulting in greater yield. It was also observed that application of salicylic acid at 3mM 
reduced electrolyte leakage significantly that can be useful to reduce chilling injury. The lowest weight loss was 
obtained in sprayed fruit with calcium chloride (2%) during cold storage, in agreement with the previouswork on 
plum. Foliar application of calcium chloride increased the calcium content of leave and fruit, although calcium 
application was not a significant effect in fruit tissue. Generally, using of chemical treatments increased the 
physicochemical characteristics of the fruit in seedless barberry, among them calcium chloride 2% and salicylic 
acid at 1 mM were most effective. 

Conclusions: It can be concluded that pre-harvest spraying of seedless barberry shrub with salicylic acid and 
calcium chloride can improve the quality of fruit as well as extend the storage life. This is because a foliar 
application with salicylic acid and calcium chloride significantly affected fresh fruit weight, weight loss, fruit 
volume, electrolyte leakage, pH, TSS, TA and ascorbic acid in treated fruit compared to the control. Salicylic 
acid at 3 mM significantly decreased electrolyte leakage, which can be used as a useful tool for increasing 
resistance to chilling injury during long-term storage. However, further studies are needed as the effect of 
chemical sprays on fruit quality and quantity properties depend on different factors such as tree age and types, 
environmental conditions during and after the spray and also chemical concentration. 
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