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  چکیده

ایـن پـژوهش اثـر     در. دارد میـوه  بازارپسندي در مهمی نقش هسته آن به میوه، اندازه و نسبت گوشت بافت سفتی رنگ، یکسانی مانند میوه کیفیت

هـا از   میـوه . کلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسید بر کیفیت و کمیت میوه کنار هندي رقـم خرمـایی بررسـی شـد     هاي مختلف کلرید پاشی غلظت محلول

 2و1، 0( و اسید سالیسـیلیک   )میلی مولار 2و  1، 0( ، پوترسین )درصد 5/1و 5/0، 0( بلوغ تجاري با کلریدکلسیم  طی دو مرحله قبل ازسن  درختان هم

بلافاصله به آزمایشـگاه منتقـل و پارامترهـاي     ،ها پس از برداشت میوه. به عنوان تیمار شاهد استفاده شدنیز از آب مقطر  .پاشی شدند محلول) میلی مولار

، pHقبیل میزان سفتی بافت، طول میوه، قطر میوه، حجم آب میوه، نسبت گوشت به هسته، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون،  کمی و کیفی از

بـه طـور    ترکیبـات شـیمیایی  پاشـی   که محلول نتایج نشان داد. گیري شدند اکسیدانی اندازه و فعالیت آنتی ها، پارامترهاي رنگی رنگریزهاسید آسکوربیک، 

کمتـري  درجه قرمـزي رنـگ   هاي تیمار شده در مقایسه با شاهد مواد جامد محلول، کاروتنوئید و  میوه. هاي کمی و کیفی تاثیرگذار بود مطلوبی بر ویژگی

، ویتـامین ث، فعالیـت   pHداشتند ولی میزان سفتی بافت، طول و قطر میوه، حجـم آب میـوه، نسـبت گوشـت بـه هسـته، اسـیدیته قابـل تیتراسـیون،          

داري  هاي تیمار شده با شاهد تفاوت معنـی  میوه درجه روشنایی و زردي رنگ .ها بیشتر بود کروما و درجه هیو آن ، شاخصbو  aاکسیدانی، کلروفیل  یآنت

تري در  ش موثرنق مولارمیلی 2و پوترسین نیز در غلظت  مولارمیلی 2درصد، سالیسیلیک اسید در غلظت  5/0به طورکلی کلریدکلسیم درغلظت . نداشتند

 .بهبود خصوصیات مختلف میوه داشتند

  

 اکسیدانی، ویتامین ث سفتی، فعالیت آنتیرنگ، اندازه،  :واژه هاي کلیدي

 

    1 مقدمه

هـاي   از جملـه میـوه    Ziziphus mauritianaکنار با نام علمـی  

اي متعلـق بـه خـانواده     گرمسـیر، گونـه   منـاطق گرمسـیر و نیمـه    مهم

Rhamnaceae کنـون جنبـه    در ایران کشـت کنـار تـا   .  )11( شدبا می

کاملا تجاري به خود نگرفته است و عموما درختـان کنـار موجـود بـه     

کیفیت میوه مانند یکسـانی رنـگ، سـفتی    . کند صورت خودرو رشد می

بافــت میــوه، نســبت گوشــت بــه هســته و مــزه آن نقــش مهمــی در 

. دسـت دارد  رپسندي میوه و امکـان صـادرات آن بـه بازارهـاي دو     بازار

                                                 
ادیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي و منـابع  کارشناسی ارشد باغبانی و است-2و  1

  طبیعی، دانشگاه هرمزگان

 ) Email:astegarhort@gmail.com                : نویسنده مسئول -(*

بــاغی، مرکــز تحقیقــات و آمــوزش  -اســتادیار، بخــش تحقیقــات علــوم زراعــی -3

ع طبیعــی اســتان قــزوین، ســازمان تحقیقــات، آمــوزش و تــرویج و منــاب کشــاورزي

  قزوین کشاورزي،

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.58482 

هاي کمی و کیفی میـوه نقـش    بنابراین تلاش در جهت بهبود شاخص

اخیـرا اسـتفاده از   . مهمی از نظر اقتصادي براي کشاورزان منطقه دارد

ترکیبــات ســازگار بــا گیــاه، طبیعــت و انســان در تولیــد و نگهــداري  

محصولات کشاورزي مورد توجه قرار گرفته است تا به حفظ و بهبـود  

  .ی محصولات کشاورزي منتهی شودخواص غذای

کلسیم یکی از عناصر بسیار ضروري در رشد و نمو درختان میـوه  

کلسیم در بهبود کیفیت، سـفتی پوسـت و عمـر انبـاري     . )7( باشد  می

کاربرد کلرید کلسیم باعث حفظ سفتی بافت میوه ).13(ت میوه موثر اس

 ـ    . )14( شد  Swellingهلو رقم  ات در پیونـد کلسـیم بـه صـورت پکت

بافت گیـاهی ضـروري    هاي میانی براي استحکام دیواره سلولی وتیغه

گالاکترونـاز صـورت    هـا بـه وسـیله آنـزیم پلـی      تخریب پکتـات  .است

از تخریب آنها  گیرد، زمانی که کلسیم به حدکافی وجود داشته باشد می

چنین تیمارکلرید کلسـیم در میـوه هلـو رقـم      هم ).23(شود ممانعت می

 داري از کـاهش وزن میـوه جلـوگیري نمـوده و     ور معنیآمسدن به ط

اسید سالیسیلیک نقش مهمـی  ). 2(ها شد باعث حفظ سفتی بافت میوه

 و pHدرکاهش تولید اتیلن، سفتی بافت، حفظ اسیدیته، کاهش میزان 

  )زيعلوم و صنایع کشاور( علوم باغبانی نشریه

 227-237. ، ص1397 تابستان، 2، شماره 32جلد 
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ترین نقش مثبـت سالیسـیلیک    کاهش آلودگی قارچی میوه دارد و مهم

اکسـیدانی،   آنتی ترکیبات فنلی وبرداشت میوه، افزایش  پس از اسید در

 ).22( باشـد   حفظ کیفیت ظـاهري مـی   انبارمانی میوه و افزایش عمر

تیمـار سالیسـیلیک    2015ابوطالبی و رمضـانی در سـال   طبق گزارش 

داري مـواد جامـد محلـول و     هندي به طور معنـی  اسید روي میوه کنار

 .هبود بخشیدبه طور کلی کیفیت میوه را ب ویتامین ث را افزایش داد و

تیمار سالیسـیلیک اسـید در میـوه هلـو رقـم فلوریـداکینگ عملکـرد،        

نشـان   ).5(د استحکام میوه، اسیدیته و میزان ویتامین ث را افزایش دا

هاي  هاي آلی همانند کاتیون ها به عنوان کاتیون آمین داده شده که پلی

ت میوه غیرآلی مثل کلریدکلسیم فعالیت آنزیم پکتین استراز را در گوش

. شـوند  گریپ فروت کاهش داده و مانع از نرم شـدن آن در انبـار مـی   

چنین ممکن است که از طریق اتصال به اسـیدهاي فنـولی نقـش     هم

کاربرد قبل از برداشت پوترسـین در  ). 27 ( دفاعی در گیاه داشته باشد

به طور کلی کیفیت میـوه را بهبـود    میوه کنار سفتی میوه را افزایش و

 pu-yunقبل از برداشت پوترسین در میوه کنار رقـم  کاربرد).6( بخشید

در  بنـابراین  .)16( سفتی بافت، طول و قطر میوه را افزایش داد میزان

ــن  ــژوهشای ــین و   پ ــیمیایی کلریدکلســیم، پوترس ــاي ش ــر تیماره اث

کیفی میوه کنار هندي مورد  برخی خواص کمی و سالیسیلیک اسید بر

 .  بررسی قرار گرفته است

  

  مواد و روش ها

 5در یک باغ تجاري واقع در اطـراف شهرسـتان رودان، درختـان    

پاشـی طـی دو مرحلـه     ساله با شرایط رشدي یکسان انتخاب و محلول

متـر بودنـد و    میلی 8-10ها  انجام شد، مرحله اول زمانی که قطر میوه

. روز قبل از برداشت یا همان مرحله شکست رنگ بـود  25مرحله دوم 

 5/0، کلریدکلسـیم  )محلول پاشـی بـا آب مقطـر   ( امل شاهدتیمارها ش

 2 میلی مولار، پوترسـین  1 درصد ، پوترسین 5/1 درصد، کلریدکلسیم

 2 میلـی مـولار و سالیسـیلیک اسـید     1میلی مولار، سالیسیلیک اسید 

کـه هـر درخـت بـه      هر تیمار شامل سه تکرار بـود . میلی مولار بودند

پاشی  پس از پایان عملیات محلول. دعنوان یک تکرار در نظر گرفته ش

هنـدي  کمـی و کیفـی میـوه کنـار     ها و بررسی خصوصیات گیري اندازه

 01/0طول و قطـر میـوه بـا اسـتفاده از کـولیس بـا دقـت        . انجام شد

گیري سفتی بافت، بعـد   براي اندازه. گیري شد برحسب میلی متر اندازه

 8میلـه نفوذکننـده    از برداشتن پوست میوه از دستگاه پنترومتر با نوك

اساس بیشـترین نیـروي لازم    سفتی بافت بر. میلی متري استفاده شد

میوه برحسب کیلوگرم بر سانتی متر مربع بیان  براي نفوذ نوك میله در

میوه از هر تکرار، مقدار حجم آب آن به  5پس از آبگیري . )21(گردید 

 .یتر بیان شداعداد برحسب میلی ل و وسیله استوانه مدرج اندازه گیري

. نسبت گوشت به هسته با تقسیم وزن میوه به وزن هسته محاسبه شد

گیري و برحسب   وزن میوه و هسته نیز به وسیله ترازوي حساس اندازه

هـا   هـا پـس از گـرفتن آب میـوه     درجه اسیدي آب میوه. گرم بیان شد

میزان مواد جامد محلـول بـا    .گیري شد متر دیجیتال اندازه pHتوسط 

تعیین و نتایج به صورت  DBR95مدل  فاده از رفراکتومتر دیجیتالاست

 آسـکوربیک  گـرم  میلـی  (ث  ویتـامین  میزان. درجه بریکس بیان شد

 دي 2،6بـا   تیتراسـیون  روش هـا، بـا   میـوه ) نمونـه  گرم 100در اسید

 اسیدآسکوربیک میزان تعیین براي .شد گیري اندازه ایندوفنل کلروفنل

 مخلـوط  متافسـفریک  سی سی پنج با را میوه آب از سی سی یک مقدار

و  برداشته را رویی دقیقه، محلول 3 مدت به از سانتریفیوژ و پس کرده

 پایـان  دهنـده  نشـان  ارغـوانی  رنـگ  ظهـور  .کنیم می تیتر ایندوفنل با

 یادداشـت  را مصـرفی  ایندوفنل میزان به مربوط عدد .است تیتراسیون

   ).19( گردد تعیین ث ویتامین میزان تا داده قرار زیر فرمول و در نموده
AA= (V× F ×Y×100) /(W × T )  

گـرم وزن   100در هـر  اسید آسـکوربیک   یزانم  AAکه در آن  

عامـل   Fمیلی لیتر ایندوفنل مصرف شده در تیتراسیون،  Vتازه میوه، 

 25/0ایندو فنل که براي محلول استاندارد اسید آسـکوربیک برابـر بـا    

حجم مخلوط میوه و اسید متافسفریک که برابر بـا  میلی لیتر  Yاست، 

لیتـر حجـم    میلـی  Tاست و  1گرم وزن نمونه که برابر با  Wاست،  6

  .است 5نمونه براي تیتراسیون که برابر با 

کنندگی رادیکـال   ها، از طریق خنثی اکسیدانی عصاره فعالیت آنتی 

میـزان   تعیـین و ) پیکریل هیـدرازیل  -1 فنیل دي 2 و DPPH ) 2آزاد 

نانومتر قرائـت   517جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 ٪85 متـانول  لیتـر  میلـی  3 بـا  همـراه  نمونـه  بافت گرم5/0 ابتدا .شد

. شود می سانتریفیوژ 6000دور با دقیقه 10 مدت به سپس شده، ساییده

 عصـاره  از میکرولیتـر  500صافی،  کاغذ وسیله به کردن صاف از پس

. شود می اضافه مقطر آب میکرولیتر 500 آن به و شده داشتهبر متانولی

 2925 آن بــه و برداشــته را حاصـل  محلــول از میکرولیتــر 75 سـپس 

 طول در آن جذب ورتکس، از پس و شود  می اضافه DPPH میکرولیتر

 دقیقه 30 مدت به را نمونه آن از بعد. شود می خوانده نانومتر 517 موج

 آنتـی  فعالیـت  .شـود  می خوانده مجددا آن ذبج و داده قرار تاریکی در

 از اسـتفاده  با DPPH بازدارندگی درصد صورت به ها عصاره اکسیدانی

   .)12(شد  محاسبه زیر رابطه
Total antioxidant activity (%RSA) = [At0 –At30/ At0)] 

× 100 
گرم از  5/0 مقدار ،کاروتنوئید کل براي سنجش میزان کلروفیل و

 10ا وزن و با نیتروژن مایع در هاون چینی آسیاب و به آن بافت میوه ر

درصد اضافه شد، سپس جـذب محلـول در طـول     80لیتر استون  میلی

بـراي   470و bبـراي کلروفیـل    a ،645براي کلروفیل  663هاي  موج

) روشنایی( Lمیزان : پارامترهاي رنگی  )4( کاروتنوئیدها قرائت گردید 

 ،a ) قرمزي (و b ) توسط دستگاه رنگ سنج مـدل  )زرديCR-400  

با سه  هاي کامل تصادفیبلوك	طرح	در قالب	آزمایش	این  .تعیین شد

انجـام   MSTAT-Cآنالیز داده ها توسط نرم افـزار  . تکرار اجرا گردید
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اي دانکـن در   ها توسط آزمون چند دامنه گردید و مقایسه میانگین داده

  .فتدرصد مورد ارزیابی قرار گر 5سطح آماري 

  

  

  

  بحث نتایج و

تیمارهاي مورد اسـتفاده بـر فاکتورهـاي     1بر اساس نتایج جدول 

و میزان کلروفیـل  ) l( مختلف بجز مواد جامد محلول، میزان روشنایی

a داري نشان دادندتاثیر معنی. 

  

 دي رقم خرماییهن کنار میوه بر صفات مختلف سالیسیلیک اسید کلریدکلسیم، پوترسین واثر  تجزیه واریانس - 1جدول

Table 1- ANOVA of the effect of calcium chloride, putrescine and salicylic acid on different characters of Hindi ber (Ziziphus 
mauritiana cv. khormaee) fruit 

       

  میانگین مربعات

Means of 
Squares 

    

  منابع تغییر

S.O.V 

  درجه آزادي

Degrees of 
Freedom 

 
 ویتامین ث

Vitamin 
C  
 

 
 اسیدیته

TA 

مواد جامد 

 محلول

TSS  
 

 
نسبت گوشت به 

 هسته

Pulp to seed 
ratio 

 حجم آب

Fruit juice 
volume 

 
 قطر

Diameter  
    

  

 طول

Length   
   

 

 سفتی

Firmness  
 

 تکرار

Replication  

2 26.3ns 0.018** 2.84ns 2.01** 106.8** 0.68ns 0.6ns 0.59** 

 رتیما

Treatment 

          8 770.8** 0.024** 3.47ns 1.88** 134.2** 4.44** 12.6** 2.09** 

 خطا

Error  

16 87.1 0.001 2.06 0.03 6.6 0.38 1.2 0.01 

ضریب تغییرات 

)٪( 

 11.5 3.5 11.3 1.8 9.6 2.4 3 2.7 

**
 ري             دا معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد و عدم  به ترتیب معنی nsو  

**and ns:  significant at 1% and non significant, respectively 
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Continue of table 1- ANOVA of the effect of calcium chloride, putrescine and salicylic acid on different characters of 
 

  
  میانگین مربعات

Means of Squares  

منابع 

 تغییر
S.O.V 

درجه 

  آزادي
Degre
es of 

Freed
om 

آنتی 

 اکسیدانت
antioxid

ant  

  فنل
Phenol 

 هیو
Hue 

angle  

 کروما
Chroma 

index  
b a L 

 کارتنوئید
Caroten

oid 

 کلروفیل
Chloroph

all a 

 روفیلکل
Chlorophyl

l b  

 تکرار
Replicati

on  
2  0.87 ns  28.1 ns  1.9 ns  15.2 ns  14 ns 0.4 ns  0.55 ns 0.55 *  853.3 ns  177040.1 *  

 تیمار
Treatme

nt 
8 7.06**  64.2** 38.7**  46.6**  4.9**  10.1 ns 3.33**  3.31**  2381.7** 184859** 

 خطا
Error  

16 1.07  10 1.7 5.3 5.5 2 0.12 0.12 494.8 4709 

ضریب 

تغییرات 

)٪C.V ( 

  7.5  31.4 1.2 6 7 13.6 12 15.2 17.1 13.1 

Hindi ber (Ziziphus mauritiana cv. khormaee) fruit 
           داري   یک درصد و عدم معنی پنج درصد، دار بودن در سطح احتمالبه ترتیب معنی nsو  * ,**

*,**and ns:  significant at 5%, 1% and non significant, respectively 
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    سفتی بافت

شود از نظر میـزان سـفتی،    مشاهده می 2که در جدول ر طو همان

هاي شاهد از سفتی بافت بیشـتري   هاي تیمار شده نسبت به میوه میوه

که بهترین تیمارها از این نظـر سالیسـیلیک    به طوري برخوردار بودند،

حفـظ  ر هـا د  آمـین   اثـر پلـی   ).2جدول (دند میلی مولار بو 2و  1اسید 

کربوکسـیل   هـاي  ها به گروه توان به اتصال آن سفتی بافت میوه را می

ایـن اتصـال دسترسـی    . ترکیبات پکتیکی در دیواره سلولی نسـبت داد 

ــزیم ــاي آن ــتراز و     ه ــل اس ــین متی ــل پکت ــواره مث ــده دی ــه کنن تجزی

د شدن شتاب نرم شدن کند و این سبب کن گالاکتروناز را بلوکه می  پلی

هاي کنار تیمـار شـده    افزایش سفتی بافت در میوه). 18(شود  میوه می

 گـزارش شـده اسـت   نیزبا کلریدکلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسید 

)16.( 

  

  قطر طول و

داري در مقایسـه بـا    هاي تیمارشده به طور معنی قطر میوهو  طول

هـا نشـان داد کـه     ننتـایج مقایسـه میـانگی    .تیمار شاهد افزایش یافت

داري طول و قطر میـوه را افـزایش دادنـد     معنی تمامی تیمارها به طور

متـر در شـاهد بـه      میلـی  6/34به طوري که طول میوه از ). 2 جدول(

بزرگترین انـدازه میـوه از   . متر در تیمار پوترسین تغییر کرد  میلی 3/39

در تیمـار   میلـی مـولار و از نظـر قطـر     1 نظر طول در تیمار پوترسین

توان اشاره نمود  در این رابطه می. درصد مشاهده شد 5/1کلریدکلسیم 

آمین ها در تقسیم سلولی دخالت دارند که ایـن افـزایش تعـداد     که پلی

مـی توانـد باعـث بهبـود      ،سلول ها و به دنبال آن افزایش حجم میوه

  .اندازه و شکل ظاهري میوه کنار گردد

  

  نسبت گوشت به هسته

داري  شده به طور معنی هاي تیمار ت به هسته در میوهنسبت گوش

ها نشان  نتایج مقایسه میانگین. در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت

داري نسبت گوشـت بـه هسـته را     داد که تمامی تیمارها به طور معنی

بیشترین نسبت گوشت بـه هسـته در تیمـار    ). 2جدول (افزایش دادند 

افزایش وزن میوه، انـدازه  . لار مشاهده شدمیلی مو 2سالیسیلیک اسید 

جـذب مـواد    تواند به دلیل بهبود رشـد میـوه و   میوه و وزن گوشت می

پوترسین و سالیسـیلیک   کلریدکلسیم، پاشی کاربرد محلول. مغذي باشد

هاي هلو  نسبت گوشت به هسته را درمیوه قطر میوه و وزن میوه، ،اسید

صفات فیزیکـی میـوه در نتیجـه    بهبود  .رقم فلوریداکینگ افزایش داد

آن در  کاربرد تیمارها به خصوص پوترسین ممکن اسـت ناشـی از اثـر   

 طویل شدن اندازه سلول و افزایش قـدرت سـینک کربوهیـدرات و در   

 .)5(نتیجه افزایش اندازه و وزن میوه باشد 

  

  حجم آب میوه 

ها نشان داد که تمـامی تیمارهـا حجـم آب     مقایسه میانگین نتایج

از بـین تیمارهـاي   ). 2 جـدول (ري نسبت به تیمار شاهد داشـتند  بیشت

درصد بیشترین مقدار حجـم آب را   5/1کلریدکلسیم  شیمیایی مختلف

افزایش طول و قطر و نسبت گوشت بـه هسـته   . به خود اختصاص داد

 .هاي تیمارشده می تواند دلیـل افـزایش حجـم آب نیـز باشـد      در میوه

عنـاب تیمـار شـده بـا کلسـیم و       هـاي  که در میـوه  شده استگزارش 

داري طـول، قطـر، حجـم آب و وزن     سالیسیلیک اسید به طـور معنـی  

  ).16( گوشت میوه در مقایسه با شاهد افزایش یافت

  

  مواد جامد محلول

ها نشان داد که تمامی تیمارهـا در   نتایج حاصل از مقایسه میانگین

). 2جـدول  (نـد  مقایسه با شاهد مقدار مواد جامد محلول را کاهش داد

 ،هاي کیوي رقم هایوارد با پوترسـین  که تیمار میوه شده استگزارش 

 هـاي  چنین تیمـار میـوه   هم ).9( مقدار مواد جامد محلول را کاهش داد

  .)5(درصد مقدار مواد جامد محلول را کاهش داد  1با کلریدکلسیم  هلو

  

  اسیدیته قابل تیتراسیون

دیته قابل تیتراسیون در سـطح  اثر تیمارهاي مختلف بر میزان اسی

ها نشـان   نتایج حاصل از مقایسه میانگین. دار شد درصد معنی 1آماري 

داد که تمامی تیمارها در مقایسـه بـا شـاهد مقـدار اسـیدیته بیشـتري       

میلـی مـولار و    1در بین تیمارهاي مختلف سالیسیلیک اسـید  . داشتند

یته را نشان دادند درصد  بیشترین مقدار اسید 5/1و  5/0کلرید کلسیم 

تیمـار   Quettaهاي شلیل رقـم   میوهگزارش شده است که ). 2 جدول(

شده با پوترسین مقدار اسیدیته را در مقایسه بـا تیمـار شـاهد افـزایش     

اسیدهاي آلی به هنگام رسیدن میوه به دلیل تنفس و تبدیل  .)3( دادند

 ـ    کـاهش آن و  یابنـد  آن به قنـدها کـاهش مـی    ا هـا رابطـه مسـتقیم ب

ها با کاهش میزان تنفس  آمین احتمالا پلی. هاي متابولیکی دارد فعالیت

منجر به ممانعت از تجزیه اسیدها و بالا نگه داشتن میزان درونی آنها 

 ).20(شوند  می

  

  یتامین ثو

 1اثر تیمارهـاي مختلـف برمیـزان ویتـامین ث در سـطح آمـاري       

داد کـه تمـامی    هـا نشـان   نتایج مقایسه میـانگین . دار شد درصد معنی

شـاهد شـدند    تیمارها منجر به افزایش ویتـامین ث نسـبت بـه تیمـار    

در بین سه تیمار مورد استفاده، تیمار پوترسین نسبت به دو ). 2 جدول(

کلسیم بـا اتصـال بـه    . تیمار دیگر از نظر حفظ ویتامین ث موثرتر بود

اي ه ـ شود و با این کار از اتصـال رادیکـال   غشا باعث پایداري آن می

هاي فعال اکسیژنی به غشـا جلـوگیري کـرده و بـه حفـظ       گونه آزاد و
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سلامتی غشاهاي زیستی کمک و در حقیقت از تجزیه اسیدآسکوربیک 

هـاي کنارهنـدي   مقـدار ویتـامین ث در میـوه   ). 24( کند جلوگیري می

داري بالاتر از تیمـار شـاهد    تیمارشده با سالیسیلیک اسید به طور معنی

یلیک اسید -تواند این باشد که تیمار سالیس ضوع میعلت این مو. بود

. با حفظ شرایط اسیدي میوه به حفظ اسید کل آن کمک نموده اسـت 

هاي فاقد اتیلن به مقدار قابل  علاوه بر این مقدار ویتامین ث در محیط

توجهی بالاتر است که این کاهش تولید اتیلن نتیجه اثـر سالیسـیلیک   

هـاي عنـاب    مقدار ویتامین ث در میـوه قی در تحقی .)1( باشد اسید می

تیمارشده با کلریدکلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسـید در مقایسـه بـا    

  .)16( تیمار شاهد افزایش یافت

  

 هندي رقم خرماییکنار میوهبر صفات مختلف  سالیسیلیک اسید کلریدکلسیم، پوترسین واثر  - 2جدول

Table 2- Effects of of calcium chloride, putrescine and salicylic acid on different characters of Hindi ber (Ziziphus mauritiana 
cv. khormaee) fruit  

  تیمارها

Treatment  

  سفتی

Firmness  
)kg/cm2 ( 

  طول

Length   
 ) mm(   

  قطر

Diameter  
)mm  (  

  حجم آب

Fruit 
juice 

volume 
) ml(  

نسبت گوشت به 

  هسته

Pulp to seed 
ratio  

 ) g(  

مواد 

جامد 

  محلول

TSS 

  اسیدیته

TA 

 ویتامین ث

Vitamin C  
 ) mg/100g(  

Control  
 3.23c شاهد

34.60b 
24c 

19.33c 
8.63b 

12.97a 
0.88d 

62d 

CaCl2 0.5%  
  درصد  5/0کلرید کلسیم 

 
4.87ab 

39.23a 
26.60ab 

27.67ab 
10.19a 

9.36b 1.080a

b 88.67abc 

CaCl2 1.5%  
  درصد 5/1کلرید کلسیم 

 
4.63b 

37.97a 
27.37a 

33.67a 
10.40a 

9.46b 1.087a

b 78c 

Putrescine 1mM  
  میلی مولار1پوترسین   

 

4.56b 
39.30a 

25.93b 
28ab 

10.15a 
9.90b 

0.95cd 
93.33ab 

Putrescin 2mM  
  میلی مولار2پوترسین 

 
 

4.92ab 
38.87a 

26.20b 
29ab 

10.06a 
9.96b 

0.90cd 
98a 

Salicylic acid 1Mm  
  میلی مولار 1سالسیلیک اسید 

 
5.2a 

37.57a 
25.53b 

24.67bc 
9.89a 

8.86b 
1.13a 

88abc 

Salicylic acid 2mM  
 4.96ab میلی مولار 2سالسیلیک 

38.27a 
25.60b 

29.67ab 
10.43a 

9.53b 
0.99bc 

84bc 

 .است اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه  رصدد 5در هر ستون هر یک از تیمارها، حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

In each column, each data followed by the same letters indicate no significant difference in the level of 5% by Duncan’s multiple 
range test. 

  

  

  فعالیت آنتی اکسیدانی

کسـیدانی در سـطح   ا تیمارهاي مختلف بر میزان فعالیـت آنتـی   اثر

هـا نشـان داد کـه     نتایج مقایسه میانگین. شد دار درصد معنی 1آماري 

اکسـیدانی را در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد       تمامی تیمارها فعالیت آنتـی 

که از بین سه تیمار مورد استفاده سالیسیلیک  .)1شکل ( دافزایش دادن

شده است که نشان داده . اکسیدانی بود اسید داراي بالاترین سطح آنتی

 Caraپاشی سالیسیلیک اسید روي درختان پرتقال نـاول رقـم    محلول

Cara نتـایج نشـان داد کـه    . اکسیدانی میوه را افزایش داد فعالیت آنتی

اکسـیدانی میـوه و ارزش    تواند میزان فعالیت آنتی سالیسیلیک اسید می

 اکسـیدانی حفـظ کنـد    غذایی آن را با افزایش محتوي ترکیبـات آنتـی  

)15.(  

  

  ها  رنگریزه

 1درسـطح آمـاري   b  و aاثر تیمارهاي مختلف بر میزان کلروفیل 

هـا نشـان داد کـه تمـامی      نتایج مقایسه میـانگین  .دار شد درصد معنی

را در مقایسه بـا تیمـار شـاهد افـزایش      b و a تیمارها مقدار کلروفیل 

عناب هاي  در میوهb و  aمقادیر کلروفیل در تحقیقی  ).3جدول (دادند 

تیمارشده با کلریدکلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسید افزایش و مقدار 

ثــر تیمارهــاي مختلــف بــر میــزان ). 16( کاروتنوئیــد کــاهش یافــت
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نتـایج مقایسـه   . دار شـد  درصـد معنـی   1کاروتنوئید در سـطح آمـاري   

ها نشان داد که در تمامی تیمارها در مقایسه بـا تیمـار شـاهد     میانگین

نتایج بیـانگر آن اسـت کـه    ). 3 جدول(روتنوئید کاهش یافت مقدار کا

تیمار قبل . هاي شاهد باقی مانده اند هاي تیمار شده سبزتر از میوه میوه

از برداشت پوترسین سطوح کاروتنوئید کل را در ارقام آلـوي ژاپنـی در   

کاهش سطوح کاروتنوئید کل ممکن است به . طی رسیدن کاهش داد

کاروتنوئیدها یا افزایش تخریب کاروتنوئیـدها بـا   دلیل کاهش بیوسنتز 

  ).17(تیمار پوترسین در طی رسیدن میوه آلو باشد 

 

  
میوه کنارهندي رقم ) رادیکال آزاد درصد (قبل از برداشت کلریدکلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنتی اکسیدانی  کاربرداثر - 1شکل 

 .است اي دانکن آزمون چند دامنه  درصد 5 احتمال دار در سطحاختلاف معنیحروف مشابه بیانگر عدم  .خرمایی

 Figure 1- Effects of preharvest application of calcium chloride, putrescine and salicylic acid  
on antioxidant activity of Hindi ber (Ziziphus mauritiana cv. khormaee) fruit. Same letters indicate no significant difference 

in the level of 5% by Duncan’s multiple range test              
 

  ) *aو*L*،  b (پارامترهاي رنگی

اخـتلاف    *bو *Lدر بین سطوح مختلـف تیمارهـا از نظـر مقـدار     

در سـطح   *aداري وجود نداشت اما اثر تیمارهاي مختلف برمقدار  معنی

نسبت به تیمار *a در تمامی تیمارها مقدار. شد دار  درصد معنی 1آماري 

کـاربرد پوترسـین در میـوه انبـه مـانع       ).3جدول ( شاهد کاهش یافت

کـاهش توسـعه رنـگ در اثـر     ). 10 ( توسعه رنگ در گوشت میوه شد

کاربرد خارجی پوترسین به نقش آن در جلوگیري از تخریب کلروفیـل  

مقـدار شـاخص    ر تیمارهاي مختلـف بـر  اث. ) 16( نسبت داده می شود

تمـامی  . دار شـد  درصـد معنـی   1کروما و درجه هیو در سـطح آمـاري   

 جـدول ( تیمارها مقدار کروما و هیو را در مقایسه با شاهد افزایش دادند

شاخص کروما نشان دهنده میزان اشباع شدگی و یا شـدت رنـگ   ). 3

سـبزتر از تیمـار    شده از نظر رنگ پوست هاي تیمار است بنابراین میوه

شاخصی از رنگ مواد غذایی است کـه   زاویه هیو. شاهد باقی مانده اند

 270و 180، 90هاي  درجه، نمایانگر رنگ قرمز و زاویه 360یا  0زاویه 

بنـابراین  . هاي زرد، سبز و آبی مـی باشـد   به ترتیب نشان دهنده رنگ

شـاهد   شده نسـبت بـه تیمـار    هاي تیمار نتایج نشان می دهد که میوه

پاشـی باعـث    سبزتر باقی مانده اند و یا به عبـارتی تیمارهـاي محلـول   

 .تر شدن میوه کنار شده اند دیررس

  

  گیري کلی نتیجه

پوترسین و سالیسیلیک اسـید باعـث    استفاده از تیمارکلریدکلسیم،

کاهش مقدار درصد مواد جامد محلول، افزایش انـدازه، سـفتی بافـت،    

رنـگ در میـوه کنـار     کسیدانی و عـدم تغییـر  ا ویتامین ث، فعالیت آنتی

گردید که این فاکتورها در افزایش کیفیـت میـوه و نگهـداري پـس از     

به طورکلی  .گردد کاهش ضایعات می برداشت بسیار مفید بوده و باعث

 2درصــد، سالیســیلیک اســید در غلظــت 5/0کلریدکلســیم درغلظــت 

هت بهبود کیفیـت  مولار ج میلی 2و پوترسین نیز در غلظت  مولار میلی

 .شود میوه کنار توصیه می
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 هندي رقم خرمایی میوه کنار صفات مختلفبر سالیسیلیک اسید  کلریدکلسیم، پوترسین واثر محلولپاشی  - 3جدول

Table 3- Effects of calcium chloride, putrescine and salicylic acid on different characters of Hindi ber (Ziziphus mauritiana 
cv. khormaee) fruit 

Hue angle  
  

Chroma index  
  b*  a*  L*  

 کارتنوئید

Carotenoid 
(mg/g FW )  

  

 کلروفیل

Chlorophyll b  
(mg/g FW )  

 

 کلروفیل

Chlorophyll a  
(mg/g FW )  

 

  تیمارها

Treatment  
  

103.2d  
35.59b  

34.21a  
8.32a  

55.66a  
3.59a  

0.11cd 
0.45c  Control  

 شاهد

107.3c  
43.34a  

31.87a  
9.78a  

41.30b  
1.72bc  

0.16a  
0.56ab  

CaCl2 0.5%  
  درصد 5/0کلرید کلسیم 

 

108.1bc  
45.89a  

35.86a  
11.27b  

49.73ab  
1.90bc  

0.13bc  
0.48bc  

CaCl2 1.5%  
  5/0کلرید کلسیم 

 درصد 1

110.3ab  
37.67b  

32.15a  
11.98bc  

46.63ab  
2.63b  

0.11cd  
0.49abc  

Putrescine 1mM  
  میلی مولار1ین پوترس  

 

110.
  

38.98b  
34.78a  

12.87c  
52.95a  

1.15c  
0.14b  

0.57ab  

Putrescin 2mM  
  میلی مولار2پوترسین 

 

108.7abc  
34.46b  

34.97a  
11.11bc  

47.10ab  
1.25c  

1.435b  
5.53ab  

Salicylic acid 1Mm  
  میلی مولار 1سالسیلیک اسید 

 

110ab  
36.39b  

34.23a  
12.36c  

51.10ab  
1.35c  

1.469ab  
5.82a  Salicylic acid 2mM  

 میلی مولار 2سالسیلیک 

 .است اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه درصد 5در هر ستون هر یک از تیمارها، حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

In each column, each data followed by the same letters indicate no significant difference in the level of 5% % by Duncan’s multiple 
range test.  
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Introduction: Ziziphus mauritiana is a drought-tolerant fruit tree that originated in Central Asia. 

Ziziphusmauritiana v. khormaee is one of the cultivars of Hindi Ber which was favored by many people in the 
worldand Iran. Maintenance of fruit quality is critical while employing any new technology for increasing 
production. Fruit quality such as color, firmness, size, antioxidant and pulp to seed ratio had important role in 
marketability of fruits that can be affected by some chemicals. The quality of fruit can be influenced by growth 
conditions, developmental stage at harvest and postharvest factors. Calcium treatment, either by prearrest foliar 
sprays or by postharvest dips, represents a safe and potentially effective method for increasing the quality of 
some fruits. Prearrest treatments are more effective when calcium is applied directly to the fruit surface, since 
calcium moves in the transpiration stream and little or no subsequent translocation occurs from leaf to fruit. 
Calcium is an essential element which involved in cell division, elongation and fruit growth. Polyamines have 
the properties of growth promoters. Exogenous application of PAs has been reported to improve fruit retention 
and yield of fruits. Although a number of studies demonstrated the significance of PAs in reducing fruit drop and 
improving yield in various fruit crops, information on their effects on fruit quality is scant. Salicylic acid (SA) is 
an endogenous growth regulator of phenolic nature, which participates in the regulation of physiological 
processes in plants. Little information is available on the effects of foliar application of different Pas, salicylic 
acid and calcium on the quality of Ber fruit. 

Materials and Methods: In this study, we evaluated the effect of foliar application of calcium chloride, 
putrescine and salicylic acid in various concentrations on fruit quality and quantity characters of Hindi 
ber(Ziziphusmauritiana .khormaee). Fruits selected from trees of the same age with branches of the same height 

and spraying with calcium chloride (0.5 and 1.5%), putrescine (1 and 2 mM), salicylic acid (1 and 2 mM) and 
distilled water (control) in two stages before commercial maturity. First stage, when fruit were 5-10 mm in size 
and second stage, when fruit color break. After the harvest fruit were transferred immediately to the laboratory 
and measured quantitative and qualitative parameters such as firmness, fruit length, fruit diameter, volume of 
fruit juice, pulp to seed ratio, soluble solids, titratable acidity, pH, ascorbic acid, chlorophyll a, b and 
carotenoids, color parameters and antioxidant activity. The length and diameter of the fruit were measured using 
a micrometer caliper. Total soluble solids (TSS) were determined using a digital refractometer. Firmness values 
of each individual fruit were measured at two points of the equatorial region by using a texture analyzer with a 5 
mm Lurton 5005 probe. Fruits surface color was measured on individual fruit from each replicate at two opposite 
sides using a chromameter (CR 400, Minolta).For vitamin C (ascorbic acid) determination the titrimetric method 
with 2, 6-dichlorophenolindophenol reagent was applied. Antioxidant activity of fruit was tested by free radical 
DPPH scavenging. 

Results and Discussion: The results showed that foliar application of calcium chloride, putrescine and 
salicylic acid favorably was effective on quantitative and qualitativecharacteristics Hindi Ber genotype.Kormaed. 
In treated fruits, total soluble solids (TSS), carotenoids and a* value were less and degree of firmness, fruit 
length, diameter, volume of fruit juice, pulp to seed ratio, titratable acidity, ascorbic acid (vitamin C), antioxidant 
activity, chlorophyll a and b, chroma index and hue angle were higher than control. Parameters of L* and b* in 
treated fruits had not significant different with control. Control fruits had the minimum carotenoid and the 
maximum chlorophyll. Fruit treated with putrescin(2mM) and control has the highest L* value. Different 
concentration of treatment that used hadn’t any significant difference with together in antioxidant characters. 
Maximum and the minimum firmness were found in salicylic acid (1mM) and control respectively. Among 
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different treatments, CaCl2 1.5% showed highest volume of fruit juice of course had not significant difference 
with other treatments. The highest total soluble solids  observed in control and highest vitamin C value showed 
inputrescintreatments  

Conclusions: Generally, our result showed treatments that study in this study were effective on quality of 
Ber fruit. Calcium chloride (0.5 %), putrescine (2 mM), salicylic acid (2 mM) had the best effect on fruit quality. 
Therefor this chemical can be used to improve Ber fruit quality for consumer and marketing. 

 
Keywords: Antioxidant Activity, Color, Firmness, Size, Vitamin C 
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