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 چکیده

(  1398بار )( و کم1397آمین پوتریسین بر خصوصیات کمی و کیفی میوه زرشک در دو سال پربار ) به منظور بررسی تاثیر پلی

  1و    1/0،  0های  های کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل در سه تکرار اجرا شد. تیمار پوتریسین در غلظتطرحی در قالب بلوک

پاشی انجام شد. وزن تر و خشک میوه، طول و قطر حبه،  تمام گل و مرحله تشکیل میوه محلول  حلهمولار تهیه شد. در مرمیلی

گیری شده در دو سال  گیری شد. کلیه پارامترهای اندازهحبه ها در دو سال اندازه  فنول، محتوی آنتوسیانین و  pHاسیدیته،  

بار بود )به  در سال پربار بیشتر از کم فنولداری با یکدیگر داشتند. محتوی اسیدیته، آنتوسیانین و  پربار و کم بار اختلاف معنی

غلظت    26/2و  2/ 52/98،9ترتیب با  پوتریسین  براین  علاوه  به میلی  1درصد(.  کلیه صفات  افزایش  در  تیمار  موثرترین  مولار 

، مواد جامد محلول، طول حبه، وزن تر و خشک حبه را pHداری  بود. این تیمار به طور معنی  فنولاستثنای محتوی اسیدیته و  

بار دیده  سال پربار و کم  درداری اختلاف معنی  اما   درصد(   58/23و    47/12،  45/9،  59/21در سال پربار افزایش داد )به ترتیب  

 .، کاهش برخی خصوصیات کمی و کیفی در سال پربار را جبران کرد مولارمیلی 1نشد. تیمار پوتریسین 

 .فنولبار، ، سال پربار، سال کمآنتوسیانین آمین، پلی  کلیدی : واژه های 

 مقدمه 
جنس   650که بیش از    L. Berberis vulgarisبا نام علمی    1نای است خاردار، خودگرده افشان از تیره زرشکیازرشک درختچه 

روید. زرشک به  (. این درختچه بسیار به کم آبی مقاوم بوده و در ایران به طور طبیعی میCadic & Decourtye, 1978دارد )

 ,.Albrecht et al)علت داشتن ترکیبات با خواص غذایی، دارویی و پزشکی در صنایع گوناگون مورد توجه قرار گرفته است  

های محیطی و همچنین خواص دارویی ریشه، برگ و ساقه آن،  . با توجه به مقاومت بالای این درختچه به آفات و تنش(2010

باشد که علاوه بر خصوصیات ژنتیکی، عوامل متعددی در  این درختچه نظیر بیشتر درختان میوه دارای عادت تناوب باردهی می

(. تناوب باردهی در درختان میوه از جمله مشکلات بسیاری از باغداران است که Lavee et al., 1986)باشنداین امر دخیل می

علاوه بر مسائل اقتصادی با ایجاد نوسان در بازار فروش )به دلیل باردهی زیاد در یک سال و محصول کم در سال دیگر(، کیفیت 

آوری در درخت  آوری در درختان میوه متفاوت است. به عنوان مثال سالهای سالدهد. مکانیسممحصول را تحت تاثیر قرار می

 

1- Berberidaceae 
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گردد. اما در درخت پسته گلابی به دلیل عدم تشکیل جوانه گل در سال پربار است که در سال بعد منجر به کاهش محصول می

 و در   کرده زشیجوانه گل قبل از بلوغ ر ادیمحصول ز لیبه دل  همزمان با باردهیشود که تعداد زیادی جوانه گل تشکیل می

در خصوص زرشک مکانیسم کمی متفاوت است. تشکیل میوه در سال پربار،  کند. اما  مینتیجه در سال بعد محصول کمی تولید  -

های سال جاری که در سال بعد تولید میوه خواهند داشت، کاسته شده و در نتیجه محصول در سال بعد کاهش  از رشد شاخه

های گسترده بر افزایش و ارتقاء خصوصیات کمی، کیفی و عملکردی در (. باتوجه به پژوهشBalandary & Kafi, 2001یابد ) می

های  آمینها اشاره کرد. پلیآمینتوان به پلیاند که از آن جمله میدرختان میوه، مواد و ترکیبات موثری شناسایی و معرفی شده

باشند که به  کربنه با انتهای آمینی می  15-3های آلیفاتیک با وزن مولکولی کم هستند. اغب دارای زنجیره راست  هیدروکربن

( در بسیاری از فرآیندهای گیاهی از جمله طویل شدن، تقسیم سلولی، اندام  Xu et al., 2014bهای رشدی ) عنوان تنظیم کننده

آمین پوتریسین (. پلیAbbasi et al., 2019; Yang et al., 2022; Tyagi et al., 2023ها اثر گذارند )زایی، تشکیل میوه و مقاومت

آمین  های بسیاری در خصوص تاثیر پلیآید. گزارشهاست که از اسیدهای آمینه آرژنین و اورنیتین به وجود میاز جمله دی آمین 

اندازه حبه و وزن تر وجود دارد ) افزایش درصد تشکیل میوه، تعداد حبه،  بر  (. کاربرد  Soubeyrand et al., 2014پوتریسین 

نشان داده شد    ایدر مطالعه(.  Costa &  Bagni,1983)   دهدپوتریسین با تحریک تقسیم سلولی، رشد میوه سیب را افزایش می

داد    شیانبه را نسبت به شاهد افزا  وهیکل م  یدهایکارتنوئ  ی و محتو   وهیم  لیتشک  دارییبه طور معن  نیسیپوتر  یکاربرد خارج

(Malik &  Singh, 2006)براساس گزارش . Hudec ( در مطالعه2006و همکاران )مشخص کردند کاربرد    1ا یتوت آرون  یبر رو  ای

  نیآمیسه پل یداریموثر بوده و به طور معن  وهیم ی درون یها نیآمیپل یبر محتو ها نیآمیپل وسنتزیب هایکنندهمیتنظ یخارج

میلی    3و    2،1،0کاربرد خارجی پوتریسین با غلظت های  دادند.    ش یبا شاهد افزا  سهیرا در مقا  نیو اسپرم  نیدیاسپرم  ن،یسیپوتر

مولار سرعت نرم شدگی، کاهش وزن میوه، محتوای اسیدآسکوربیک، مواد جامد محلول و اسیدیته را صرف نظر از غلظت مورد  

ه افزایش داد استفاده و زمان کاربرد در طول دوره انبارداری کاهش داده و مقاومت به سرما در میوه هلو را در طول این دور

(Abbasi et al. 2019.)  نتایج  Saleem  ( نشان دادند کاربرد پوتر2008و همکاران )ته، یدیمواد جامد محلول، اس  یمحتو  نیسی  

  ی لیم  500با غلظت    نیسیپوتر  یکاربرد خارج  همچنینداد.    شیبا شاهد افزا  سهیپرتقال را در مقا  وهیرنگ پوست و عملکرد م

  ی(. کاربرد خارجShiozaki et al. 1997داد )  شیبا شاهد افزا  سهیمقا  ررا د  دانهیطول و قطر حبه انگور ب  وه،یوزن ترم  تریگرم بر ل

قابل ملاحظه  نیسیپوتر ب  ایبه طور  انگور  و قطر حبه  تر ساقه، طول  مقا  2نتامسو  دانهیوزن  افزا  سهیرا در  داد    شیبا شاهد 

(Koukourikou et al. 2015.)    وزن تر و    شیبر افزا  نیسی پوتر  ی کاربرد خارج  شد،   گزارشنیز    دیگری  پژوهش در  علاوه براین

است که    ی در حال  ن ی(. ا Sanyali,1990& Mitraشد )   داریمعن  ی به لحاظ آمار  ش یافزا  نیموثر بوده و ا   3وخالسر  وهیاندازه م

مواد جامد محلول،    یاز نظر محتو  را  تیفیک  نیبهتر  ی انیداد و غلظت م  شیرا افزا  وهیم  لیدرصد تشک  ن،یسپوتری  کمتر غلظت

 کرد.   دیبا شاهد تول سهیقاسرخالو در م وهیم نیانیو آنتوس دینسبت قند به اس ک،یآسکورب د یقند، اس

کاربرد   بررسیهدف از انجام این پژوهش  های مشابه در زرشک محدود بوده و باتوجه به اهمیت این گیاه، پژوهش از آنجا که

بار و تاثیر این تیمار  پربار و کم  دانه طی دو سالمیوه زرشک بی  کمی و کیفی  هایآمین پوتریسین بر برخی ویژگیخارجی پلی

 طراحی گردید.   بر کاهش تناوب باردهی 

 مواد وروش ها
جمع آوری و   1398و    1397، سرعت باد، رطوبت نسبی، بارش و ساعات آفتابی در سال های  دما  شامل اطلاعات آب و هوایی

دانه واقع در جاده  )کم بار( در یک باغ تجاری زرشک بی  1398)پربار( و    1397های  این پژوهش در سال(.  1)جدول   ثبت گردید

صورت فاکتوریل پژوهش به  اجرا شد.  شرقی  7◦و  38، طول جغرافیایی  شمالی   49◦و  36با عرض جغرافیایی  نیشابور    -قدیم مشهد

 های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.  و در قالب بلوک

متر بود. در هر درختچه دو ضلع شمالی و جنوبی    چهار  متر و بین ردیف  سهساله و با فاصله روی ردیف    12ها  درختچه  

های هر درختچه، مولار بر لیتر پوتریسین، طبق برچسب میلی 1و  1،0/0های گذاری شدند. پس از تهیه غلظت تعیین و برچسب 

پاشی  ها در مرحله تشکیل میوه محلولها بازشدند( و سپس بر روی همان گلدرصد گل  80که  ابتدا در مرحله تمام گل)زمانی

 

1- Black Chokeberry                                                   2- Thompson Seedless                                                     3- Litchi 
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پاشی  پاشی در صبح زود انجام شد. در طول دوره پژوهش هیچ گونه سمانجام گردید. به منظور بازدهی هر چه بیشتر، محلول 

  10ها از هفته آخر خرداد ماه تا هفته اول آبان ماه با فاصله هر  دهی صورت نگرفت. آبیاری درختچه جهت مقابله با آفات و کود

دور آبیاری ثقلی صورت گرفت. در طول دوره رشد گیاه به منظور تهویه مناسب و    12روز بوده و بدین ترتیب تا زمان برداشت  

روز پس از گلدهی کامل( و در دو ضلع    155ها در انتهای فصل رشد )برداری از حبه عدم تداخل شاخه ها، هرس انجام شد. نمونه

های هر ضلع در هر تکرار با یکدیگر مخلوط شده و در جعبه یخ جهت انجام کارهای آزمایشگاهی  شمالی و جنوبی انجام و نمونه

های برداشت های زیر در نمونهبه آزمایشگاه منتقل شدند. کلیه عملیات در سال اول عینا برای سال بعد نیز تکرار گردید. ویژگی

 گیری گردید. شده در هر دو سال پژوهش اندازه

خوشه از هر تکرار در جهت ضلع شمالی و جنوبی   5ها در هر مرحله رشدی تعداد  گیری طول و قطر حبه به منظور اندازه 

،  گیری وزن تر حبهگیری شد. جهت اندازهاندازه  001/0خوشه( انتخاب و با استفاده از کولیس با دقت    20درختچه )مجموعا  

خوشه(   5حبه زرشک از دو شاخه شمالی و جنوبی )دو شاخه از ضلع شمالی و دو شاخه از ضلع جنوبی و از هر کدام    100تعداد  

های  گیری وزن خشک میوه، تعداد حبهوزن شدند. برای اندازه  0001/0انتخاب شد و با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت  

ساعت در آون قرار گرفتند و پس از توزین، وزن خشک هر    24به مدت    سلسیوسدرجه    74توزین شده از وزن تر در دمای  

گیری انجام شد  نمونه به دست آمد. همچنین مواد جامد محلول با استفاده از دستگاه رفراکتومتر دیجیتال در دمای اتاق اندازه

نرمال سود )هیدروکسید   1/0گیری اسیدیته از روش تیتراسیون با محلول و بر حسب درجه بریکس گزارش گردید. جهت اندازه

 سدیم( استفاده شد و بر حسب اسید سیتریک در صد گرم آب میوه گزارش شد. 

گیری آنتوسیانین میوه اندازه گیری انجام شد. به منظور اندازه   Metrohmمتر مدل  pHبا استفاده از دستگاه    pHجهت تعیین   

نانومتر و با استفاده از    700و    520در دو طول موج    Cecil Bio Quest CE2002زرشک توسط دستگاه اسپکتوفتومتری مدل  

 (.  Burns et al. 2000) گرم وزن تر میوه گزارش شد 100گرم بر  فرمول زیر میزان آنتوسیانین محاسبه شد و به صورت میلی

 
A= (A520nm-A700nm) pH=1 _ (A520nm-A700nm) pH=4.5 

 

 
C= A/EL×MW×DF×V/G×100 

 

E 26900= جذب مولی آنتوسیانین و برابر ، 

L سانتی متر،  1= طول مسیر طی شده در سل و برابر 

MW 2/449= وزن مولی آنتوسیانین و برابر، 

DF ،ضریب رقیق سازی =V حجم نمونه و =Gگرم می باشد. = وزن نمونه بر حسب میلی 
 

نانومتر بدست آمد. جهت   765کل با استفاده از روش فولین سیوکالتیو و دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج    فنولمقدار   

گرم بر  کل پس از رسم منحنی استاندارد، برحسب میلی فنولتهیه استاندارد از گالیک اسید استفاده شد و جهت تعیین مقادیر 

 (.  Hudec et al. 2006; Taghipour & Assar, 2022اسید گالیک در صد گرم عصاره گزارش گردید)

درصد مقایسه    5در سطح احتمال    LSDها با آزمون  آنالیز آماری شد و میانگین  8داده ها با استفاده از نرم افزار جامپ نسخه   

 (  انجام شد. 2016)نسخه  ها با استفاده از نرم افزار اکسلشکلگشت. رسم 

 نتایج
 های آب و هوایی داده

(. میانگین رطوبت نسبی  1)جدول    بود  1398بیشتر از سال    1397آوری شده، میانگین دمای هوا در سال  براساس اطلاعات جمع

درصد در مقایسه با سال قبل    3/2،  1398گزارش شد. ساعات آفتابی در سال  1398درصد کمتر از سال    08/4  ،1397در سال  

 میلیمتر رخ داد.  4/27با  1398. بیشترین بارش در سال از خود افزایش داشت
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 .1398و  1397در سال های  منطقه مورد مطالعه  هوایی اطلاعات آب و  -1جدول 

Table 1. Weather information of studied area in ON (2018) and OFF years (2019). 

 سال 
Year 

 دما
Temperature 

 سرعت باد 
Wind speed 

 رطوبت نسبی 
Relative humidity 

 بارش 
Rain 

 ساعات آفتابی 
Sunny hours 

1397 21.1 10.7 49 17.42 2248.7 

1398 20.8 9.5 51 27.4 2302.4 

 

 اثر پوتریسین بر خصوصیات کمی میوه زرشک
پربار و کممیلی  1دست آمده، تیمار پوتریسین با غلظت  براساس نتایج به داری بار به طور معنیمولار بر لیتر در هر دو سال 

بار به ترتیب طول که در سال پربار و کمخصوصیات کمی مورد مطالعه میوه زرشک را در مقایسه با شاهد افزایش داد. به طوری 

و    58/23درصد و وزن خشک حبه را    48/3و    47/12درصد، وزن ترحبه    40/4و    89/15درصد، قطر حبه    07/3و    45/9حبه  

مولار بر لیتر پوتریسین نیز در سال پربار بر خصوصیات میلی  1/0(. تیمار  2درصد در مقایسه با شاهد افزایش داشت )جدول  82/9

بار به استثنای داری صفات کمی مورد مطالعه را نسبت به شاهد افزایش داد. در سال کمکمی میوه موثر بوده و به طور معنی

 (.2)جدول داری مشاهده نشد مولار بر لیتر پوتریسین اختلاف معنیمیلی 0/ 1وزن تر حبه، بین شاهد و تیمار 

 

 .(1398) ( و کم بار 1397) تاثیر تیمار پوتریسین بر برخی خصوصیات کمی میوه زرشک در سال پربار -2جدول 

Table 2. Effect of Putrescin on some quantitative characteristics of barberry fruit in ON (2018) and OFF (2019) 

years. 

 + Means in the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability 

درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال + ستون های دارای حروف مشابه اختلاف معنی  

 

 اثر پوتریسین بر خصوصیات کیفی میوه زرشک

داد که حداکثر محتو داده  نیانگیم  سهیمقا نشان  مواد جامد محلول76/3 و  pH (73/3 یها  و   24/17و    21/17)  (،  درصد( 

با غلظت    نیسیپوتر  مارتی  در   باردر سال پربار و کم  بی( به ترتوهیدر صد گرم وزن تر م  گرمیلیم   26/512و    66/512)  نیانیآنتوس

و  47/57) فنول( و 87/1و   92/1) تهیدیاس یمحتو ماریت ن یکه ا ستیدر حال نی(. ا3مشاهده شد )جدول  تریمولار بر لیلیم 1

درصد    5کاهش در سطح    نیا  کهیرا در هر دو سال کاهش داد. به طور  وهی( موهیمه  در عصار  کیگال  دیگرم اسیلیم  56/56

  ماریت نیمتفاوت بود. ا یکم تریل برمولار یلیم 1/0با غلظت  نیس یپوتر ماریت ریشد. اما در خصوص تاث دارینسبت به شاهد معن

   تیمارها
  Treatment 

طول          

 Berry             حبه

length (mm) 

              قطر حبه         
Berry diameter 

(mm) 

              وزن تر میوه         
Berry fresh weight 

(g) 

        وزن خشک میوه
Berry dry weight 

(g) 

 سال پر بار 

  ON Year 
    

Control 11c 6.67 c 11.07 c 3.52 c 

PUT 0.1(mM/l) 11.32 b 7.12 b 11.32 b 3.65 b 

PUT 1(mM/l) 12.04 a 7.73 a 12.45 a 4.35 a 

 ضریب تغییرات 

 C.V 

4.017 6.46 5.48 10 

 سال کم بار 

  OFF Year 

    

Control 11.72 b 7.49 b 12.08 c 3.97 b 

PUT 0.1(mM/l) 11.75 b 7.51 b 12.11 b 3.99 b 

PUT 1(mM/l) 12.08 a 7.82 a 12.50 a 4.36 a 

 C.V 1.47 3.39 1.65 4.51 ضریب تغییرات 
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( و مواد جامد  28/3و    14/3) pH یمحتو  بترتی  به  بار در هر دو سال پربار و کم  زی( نتریمولار بر لیلیم  1/0با غلظت    نیسی)پوتر

  تر یبر ل  رمولایلیم  1با غلظت    نیسیپوتر  ماریداد. اما برخلاف ت  شیبا شاهد افزا  سهیدرصد( را در مقا  17/15و    24/14محلول )

با غلظت    نیسیپوتر  ماریمشاهده نشد. کاربرد ت  دارییبا شاهد اختلاف معن و  نداشت    دارییمعن  ر یتاث  وهیم  نیانیآنتوس  یبر محتو

در    کیگال  دیگرم اسیلیم  65/57و    84/58  بترتی  به  باررا در هر دو سال پربار وکم  وهیم  فنول  یمحتو   تریمولار بر لیلیم  1/0

 درصد کاهش داشت. 5با شاهد در سطح  سهیوه رساند که در مقا یعصاره م

 

 . (1398) ( و کم بار1397)  رتاثیر تیمار پوتریسین بر برخی خصوصیات کیفی میوه زرشک در سال پربا - 3جدول  
Table 3. Effect of Putrescin on some quality characteristics of barberry fruit in ON (2018) and OFF (2019) years. 

+ Means in the same column followed by the same letter(s)are not significantly different at 5% probability 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال + ستون های دارای حروف مشابه اختلاف معنی

 

 برهمکنش سال و تیمار پوتریسین بر خصوصیات کمی میوه زرشک 

بار بیشتر از سال  بار نشان داد، خصوصیات کمی در سال کمبه طور کلی نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین سال پربار و کم

بر لیتر توانست کلیه صفات کمی مورد مطالعه در سال پربار را   مولارمیلی  1(. تیمار پوتریسین با غلظت  1  شکل) پربار است

بار دیده نشد. در حالی  داری بین این صفات در سال پربار و کمافزایش دهد )به استثنای قطر حبه( به میزانی که اختلاف معنی

داری نداشت.  بار موثر شناخته نشد زیرا با شاهد اختلاف معنیبر لیتر در سال کم  مولارمیلی  1/0که تیمار پوتریسین با غلظت  

داری در کلیه صفات مورد مطالعه در سال پربار ایجاد کرد و به ترتیب منجر به افزایش  در صورتیکه همین تیمار اختلاف معنی

 درصدی در طول، قطر، وزن تر و وزن خشک حبه در مقایسه با شاهد شد.   4و  17/2، 12/6، 82/2

درصد بیشتر از سال پربار است.    49/3بار  الف( مشاهده شد طول حبه در سال کم  -1شکلهای پربار و کم بار ) با مقایسه سال

داری طول میلیمتر( توانست به طور معنی  08/12بار )مولار بر لیتر در سال کممیلی  1پاشی با پوتریسین  علاوه بر این محلول

میلیمتر( افزایش دهد و مقدار افزایش طول حبه در سال پربار به میزانی بود که بین دو سال    72/11حبه را در مقایسه با شاهد )

میلی    1/0داری دیده نشد. تیمار پوتریسین با غلظت  میلیمتر( اختلاف معنی  08/12و    03/12بار )به ترتیب با طول  پربار و کم

داری در مقایسه با شاهد ایجاد نکرد اما در سال پربار بین کلیه تیمارها  بار اختلاف معنیمولار بر لیتر، در طول حبه در سال کم

 داری وجود داشت. اختلاف معنی

 تیمارها 

    Treatment pH 
   اسیدیته

Acidity 

  موادجامد محلول 
Brix(%) 

  آنتوسیانین
 Anthocyanin 

(mg/100gFW) 

       فنول
 Phenol          

(mg Gallic acid 

/100gFW) 
 سال پر بار 

  ON Year 
     

Control 3.08 c 2.50 a 14.15 c 454.61 b 59.73 a 

PUT 0.1(mM/l) 3.14 b 2.49 a 14.24 b 454.83 b 58.84 b 

PUT 1(mM/l) 3.73 a 1.92 b 17.21 a 512.66 a 57.47 c 

 ضریب تغییرات 

 C.V 

9.39 12.6 9.93 6.11 1.68 

 سال کم بار 

  OFF Year 

     

Control 3.2 c 2.22 a 15.03 c 438.04 b 57.92 a 

PUT 0.1(mM/l) 3.28 b 2.20 a 15.17 b 441.24 b 57.65 b 

PUT 1(mM/l) 3.76 a 1.87 b 17.24 a 512.26 a 56.56 c 

 ضریب تغییرات 

 C.V 

1.087 8.08 6.79 7.83 1.087 
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مولار  میلی 1/0ب( نیز مانند طول حبه بود، با این تفاوت که تیمار پوتریسین با غلظت  -1شکلروند تاثیر تیمارها بر قطر حبه )

داری بین این دو سال وجود  بار افزایش دهد و درنتیجه اختلاف معنیبر لیتر نتوانست قطر حبه در زرشک را به میزان سال کم

 داشت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ الف: طول حبه. ب: قطر حبه. ج: وزن تر .برهمکنش سال و پوتریسین بر برخی خصوصیات کمی میوه زرشک بیدانه  -1  شکل

درصد    5داری در سطح احتمال  + ستون های دارای حروف مشابه اختلاف معنی  صد حبه. د: وزن خشک صد حبه.

 ندارند. 
Fig.1. Effect of Year and Putrescine on quantitative  characteristics of barberry fruit, Length(A), diameter(B), 

fresh fruit weight (C) and dry weight (D). + Means in the same column followed by the same letter(s) are 

not significantly different at 5% probability 
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مولار بر لیتر بر افزایش وزن در سال پربار موثر بوده تا حدی  میلی  1در خصوص وزن تر و خشک میوه، تیمار پوتریسین با غلظت  

ج و د(. همانند سایر پارامترهای مورد مطالعه    -1شکلبار در این تیمار دیده نشد )داری بین سال پربار و کمکه اختلاف معنی

گرم به ترتیب بر وزن تر و خشک حبه   99/3و    11/12بار با  مولار بر لیتر در سال کممیلی  1/0نیز تیمار پوتریسین با غلظت  

در    گرم رساند و   31/11که همین تیمار در سال پربار وزن تر حبه به  داری نداشت. در حالیزرشک نسبت به شاهد تاثیر معنی

به طور معنی با شاهد  اختلاف معنیمقایسه  اما در خصوص وزن خشک حبه  داد.  افزایش  تیمار  داری  در  بین دو سال  داری 

 مولار بر لیتر مشاهده نشد. میلی 1/0پوتریسین با غلظت 

داری داشتند. طول و گیری شده در هر دو سال اختلاف معنی( کلیه صفات اندازه4ها نشان داد )جدول  مقایسه میانگین داده

بیشتر   41/3و    81/15،  11/4،  23/12،  85/61،11/7بار با مقادیر  در سال کمpH قطرحبه، وزن تر و خشک حبه، درصد بریکس و  

  68/58گرم در صد گرم وزن تر میوه(،  )میلی  55/474و اسیدیته به ترتیب با    فنولاز سال پربار بوده و محتوی آنتوسیانین،  

 بار بیشتر بود.   در سال پر 30/2گرم گالیک اسید در صد گرم وزن تر میوه( و )میلی

 

 .(1398بار)( و کم1397برخی خصوصیات کمی و کیفی میوه زرشک در سال پربار) میانگین مقایسه  -4جدول 
Table 4. Mean Comparison of some quantitative and qualitative characteristics of barberry fruit in ON (2018) 

and OFF (2019) years. 

 

pH 
            اسیدیته

 Acidity 

موادجامد 

  محلول 
Brix 

(%) 

  آنتوسیانین
Anthocyanin 

(mg/100gF

W) 

        فنول
Phenol (mg 

Gallic acid 

/100g FW) 

طول حبه   
Berry 

length 

(mm) 

  قطر حبه

Berry 

diamete

r (mm) 

وزن تر 

        میوه 

     
Berry 

FW (g)   

وزن خشک 

        میوه 

Berry 

DW (g) 

سال پر  

 ON   بار

Year 

3.32 b 2.30 a 15.2 b 474.55 a 58.68 a 3.83 b 
11.61 

b 
7.17 b 11.45 b 

سال کم  

   بار
OFF 

Year 

3.41 a 2.1 b 15.81 a 460.81 b 57.38 b 4.11 a 12.23 a 7.61 a 11.85 a 

+ Means in the same column followed by the same letter(s)are not significantly different at 5% probability 

درصد ندارند.  5+ ستون های دارای حروف مشابه اختلاف معنی داری در سطح احتمال   

 

 برهمکنش سال و تیمار پوتریسین بر خصوصیات کیفی میوه زرشک 

میوه را در مقایسه با شاهد    فنولداری محتوی  الف( تیمار پوتریسین در هر دو غلظت به طور معنی  - 2شکلنتایج نشان داد )

بار  داری بیشتر از سال کم در سال پربار به طور معنی   فنولکاهش داد. تغییر در هر دو سال مشابه بود با این تفاوت که محتوی 

از سال کممیلی  21/514بار )بود. محتوی آنتوسیانین نیز به صورت مشابه در سال پر گرم در صد گرم وزن تر میوه( بیشتر 

بر لیتر توانست محتوی    مولار میلی  1گرم در صد گرم وزن تر میوه( بود. اگرچه تیمار پوتریسین با غلظت  میلی  11/506بار)

 . شد داریمعن سال دو  نیا در  تفاوتآنتوسیانین میوه را افزایش دهد ولی 
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گرم گالیک اسید در  )میلی  فنول+ الف:  .  خصوصیات کیفی میوه زرشک بیدانهبرهمکنش سال و پوتریسین بر برخی    - 2  شکل

+ ستون های دارای حروف مشابه  گرم در صد گرم(.ج: مواد جامد محلول. د: اسدیته. ر: پی اچ.  )میلی  لیتر(. ب: آنتوسیانین

 درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال اختلاف معنی

Fig. 2. Effect of Year and Putrescine on quality characteristics of barberry fruit, Phenol (A), Anthocyanin (B), 

Brix (C) Acidity TA (D), and in pH Fruit (E). + Means in the same column followed by the same 

letter(s)are not significantly different at 5% probability. 

 

یمعن  اختلاف  سال  هر  در  یول  آمد  دستبه  داریمعن  اختلاف  سال  دو  نیب  زی ن  تریل  بر  مولاریلیم  1/0  غلظت  با  نی سیپوتر  ماریت  در

ج و ر(   -2شکل) بار بیشتر از سال پربار بوددر سال کم pHمحتوی مواد جامد محلول و  .  و این تیمار دیده نشدشاهد  نیب یدار

را به طور   pHدار شد. تیمار پوتریسین در هر دو غلظت، محتوی مواد جامد محلول و  درصد معنی  پنجو این اختلاف در سطح  

بر لیتر پوتریسین اختلاف    مولارمیلی  یکداری در مقایسه با شاهد در هر دو سال افزایش داد و این افزایش در غلظت  معنی

ها نشان داد اسیدیته میوه زرشک در سال پربار  ها نداشت. مقایسه میانگین دادهداری در سال پربار و کم بار بر این ویژگیمعنی

دار شد و تیمار پوتریسین با غلظت درصد در هر دو سال معنی  5د( و این اختلاف در سطح    - 2شکلبار بوده)بیشتر از سال کم

  غلظت   با  نیسیپوتر  ماریت   کهیحال   در.  نکرد  جادیا  شاهد  با   وهیم  تهیدیاس  در  یداربر لیتر در هر سال اختلاف معنی  مولارمیلی  1/0

کم   و  پربار  سال  در  کاهش  نیا  چند  هر. دیگرد  سال  دو  هر  در  تهیدیاس  کاهش  به  منجر  یداریمعن   طور  به  تریل  بر  مولارمیلی  یک

 به دست آمد.   یداریمعن اختلاف اما شد کینزد گریکدی به بار

 بحث 
داری وجود دارد. تیمار پوتریسین با بار در کلیه صفات اختلاف معنیبار و کمنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد بین سال پر

های  داری تقریبا بر کلیه صفات مورد مطالعه اثر مثبت داشت. نتایج ما همسو با یافتهبر لیتر به طور معنی  مولارمیلی  1غلظت  

 دیگر پژوهشگران بود. 

  . در یک مطالعه مشابهدادبر لیتر وزن تر و خشک صد حبه زرشک را افزایش  مولارمیلی 1کاربرد تیمار پوتریسین با غلظت  

درصد در    53/24بر لیتر، نیز وزن صد حبه انگور را به میزان    مولارمیلی  8اعمال تیمار پوتریسین با غلظت    ،مشخص شد  نیز

های درونی در مراحل اولیه آمین. با توجه به افزایش محتوی پلی(Marzouk & Kassem, 2011)  شاهد افزایش داد  نسبت به

باعث طویل شدن سلول شده و به در نتیجه   رشد حبه که تقسیم سلولی و به تبع آن بهبود رشد و نمو میوه را بدنبال دارد و 

 Marzouk)  ها نیز گزارش شده است(. این موضوع در بسیاری از میوه Hudec et al , 2006کند )اثبات می  افزایش وزن حبه را

& Kassem, 2011مانند جیبرلین و   زای گیاهیهای درونکنندهها با تنظیمآمین(. علاوه بر این با توجه به ارتباط مثبت پلی(

 Roussos et) در نتیجه دستیابی به حداکثر وزن میوه، موثر هستند ،ها در تقسیم سلولی مشارکت آنهمچنین  سایتوکینین( و

al. 2004; Shiozaki et al. 1997.) 

 به   توجه  با .  دهدیم   شی افزا  را  زرشک  حبه  قطر  و  طول  غلظت،  دو  هر  در  نیسیپوتر  کاربرد  داد   نشان  حاضر  پژوهش   جینتا 

 ,Davies) کرد  هی طول حبه را توج  شیافزا  تواندیم  سلول  شدن  لیطو  و  یسلول  میتقس  کی تحر  در  نیسیپوتر  میمستق  نقش

1995 .) 

دار بود. کاهش  درصد معنی  5تیمار پوتریسین، اسیدیته میوه زرشک را در مقایسه با شاهد کاهش داد و این کاهش در سطح  

تواند به تامین تعداد آمین تیمارهای اعمال شده بستگی داشته باشد. این تاثیر پوتریسین در میوه زیتون نیز گزارش اسیدیته می

و همکاران نشان داد کاربرد پوتریسین در سه غلظت مختلف   Hasnaa  ، نتایج  علاوه براین  (.Ainsworth et al., 2007شده است )

گرم بر لیتر پوتریسین در  میلی 132و  88های گرم بر لیتر( بر اسیدیته میوه زیتون تاثیر گذار بود. غلظتمیلی 132و  88، 44)

گرم بر لیتر محتوی اسیدیته میوه را کاهش داد و این کاهش به  میلی 44داری نداشتند اما تیمار مقایسه با شاهد اختلاف معنی
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داری داشت مانند پژوهش حاضر که تیمار پوتریسین نسبت به شاهد محتوی اسیدیته میوه زرشک لحاظ آماری اختلاف معنی

 را کاهش داد.  

و مواد جامد محلول میوه زرشک می شود. این یافته با نتایج سایر    pHتیمار پوتریسین در هر دو غلظت منجر به افزایش   

  8کاربرد پوتریسین با غلظت    نشان داد(  2011و همکاران )  Marzouk  نتایج  (.Lo Piero et al., 2005محققین مطابقت دارد )

درصد معنی دار    5محتوی مواد جامد محلول میوه انگور را در مقایسه با شاهد افزایش داده و این افزایش در سطح    مولارمیلی

 بود.

داری محتوی آنتوسیانین میوه زرشک را در مقایسه با شاهد  بر لیتر به طور معنی  مولارمیلی  1تیمار پوتریسین با غلظت   

های پیشین،  داری نداشت. پژوهشبر لیتر با شاهد اختلاف معنی  مولارمیلی  1/0که تیمار پوتریسین با غلظت. در حالیدادافزایش  

گزارش    (Mitra & Sanyal,1990نتایج مشابهی در سایر محصولات مانند تاثیر پوتریسین بر افزایش آنتوسیانین میوه سرخالو )

 Soubeyrand. مطالعه بر روی بسیاری از گیاهان نشان داده است که محدودیت نیتروژن بر سنتز آنتوسیانین موثر است )اندکرده

et al., 2014تواند بر محتوی آنتوسیانین موثر باشند. به نظر ها در ساختار خود نیتروژن دارند، میآمین(. لذا باتوجه به اینکه پلی

بر محتوی آنتوسیانین   1های مسئول سنتز آنتوسیانین مانند فنیل آلانین آمونیالیازرسد پوتریسین با تحریک افزایش بیان ژن می

دهد. این تاثیر پوتریسین در شرایط انبارداری در دمای  های ثانویه را کاهش میگذارد و از این طریق تولید متابولیتتاثیر می

 (.  Lo Piero et al., 2005پایین در میوه پرتقال هم گزارش شده است )

 ی به کاهش محتو  زین  گری د  های از پژوهش  یزرشک را کاهش داد. برخ  وهیم  فنول  یدر هر دو غلظت محتو  نیسیپوتر  ماریت 

( نشان دادند  2011و همکاران )  Hasnaa  طبق گزارش  (.Hasnaa et al., 2011)اند  اشاره داشته  نیسیپوتر  مار یبا اعمال ت  فنول

با    سهیبنفش، شاهد در مقا   وهیبا شاهد نداشت اما در مرحله م  دارییسبز اختلاف معن  وهیدر مرحله م  نیسیغلظت پوتر نیبالاتر

با توجه به   رسدی(. به نظر مHasnaa et al., 2011را به خود اختصاص داد )  فنول  یمحتو  نی بالاتر  نیسیپوتر  هایغلظت  هیکل

 ن یچنهم  دهند ویآزاد را کاهش م   هایکالیمقابله کرده و راد  اهانیدر گ  ویداتیاکس  هایب یکه با آس  هافنول  ی دانیاکس  ینقش آنت

  ی در پژوهش  ج، ینتا  نیا  یکند. در راستایم  هیرا توج  فنول  یکاهش در محتو  نیا  ، یفنول  باتیبا ترک  ها نآمییامکان اتصال پل

توت   وهیکل موجود در م  فنول  زانیم  ها،نآمییپل  وسنتزیب  هایبه عنوان محرک  نآمییپل  هایتیمشابه نشان داده شد، کاتابول

 et Hudec)  د یگرد وهیم  فنول  یمحتو  ش یمنجر به افزا  2نآمی یپل  وسنتزیمهار کننده ب  کیکه    ی لدر حا  دهدیرا کاهش م  ایآرون

al., 2006 .) 

 نتیجه گیری 
داشتند. طول و    گر یکدیبا    دارییپژوهش، صفات مورد مطالعه در سال پر بار و کم بار اختلاف معن  نیحاصل از ا  جیبراساس نتا

 ن یانیآنتوس  ته، یدیکه اسیاز سال پربار بود در حال   شتربی  باردر سال کم pHقطر حبه، وزن تر و خشک حبه، مواد جامد محلول و  

  شیدر افزا  ماریت  نیبهتر  تریبر ل  مولارمیلی  1با غلظت    نیسی دست آمده، پوتربه  جی. با توجه به نتادبو  شتریدر سال پربار ب  فنولو  

  ش یاز صفات مورد مطالعه را افزا  یاربسی  باردر سال پر  ماری ت  نیا  نیزرشک شناخته شد. همچن  وهیم  یفیو ک  یکم  اتیخصوص

توانست با توجه به بالا بودن عملکرد در سال پربار،    ماریت  نینشد. در واقع ا  ده دی  باربا سال کم  داری یکه اختلاف معنی طورداد به

کرده و اختلاف    یریسال جلوگ  نیدر ا  شتریمحصول ب  لیبه دل   اتیخصوص  ن یداده و از کاهش ا  بهبودرا    وهیم  اتیخصوص  ریسا

  یبا بررس  توانیبا شاهد کاهش داد اما م  سهیرا در مقا  وهیم  فنول  یمحتو  ماریت  ن ای  اگرچه.  باشد  نداشته  باربا سال کم  دارییمعن

 کرد.  یی غلظت را شناسا نیموثرتر مار،یت نیمختلف ا  هایغلظت

 

 

1-  Phenylalanine ammonia lyase  (PAL)                                                 2 -  Ornithine  Decarboxylase  (ODC) Inhibitor 
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Effect of Alternate Bearing and Exogenous Putrescine on Some Fruit 

Traits in Seedless Barberry (Berberis vulgaris L.) 
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In order to study the effect of Putrescine on some quantitative and qualitative traits of barberry 

in “on” (2018) and “off” (2019) years, an experiment was carried out in a completely 

randomized block design with factorial arrangement and three replications. Putrescine solution 

(0, 0.1, and 1 mM/L) sprayed at full bloom and the fruit set stage. Wet and dry fruit weight, 

length and diameter, pH, anthocyanin and phenol content of berry measured in two years. The 

results showed that all parameters differed significantly in the “on” and “off” years. The 

content of acids, anthocyanins, and phenols was higher (9.52, 2.98 and 2.26 percent, 

respectively) in the “on” year than in the “off” year. In addition, Putrescine at a concentration 

of 1 mM /L was the most effective treatment for increasing all parameters except acidity and 

phenolic content. In addition, this treatment increased pH, soluble solids content, length, and 

fresh and dry weight (21.59, 9.45, 12.47 and 23.58 percent, respectively) of berries in the “on” 

year. There was no significant difference between measured parameters in the “on” and “off” 

years. Putrescine treatment (1 mM /L) reduced some quantitative and qualitative traits in on 

year. 
Keywords: Polyamine, fruit set, the 'on' year, the 'off' year, Phenol. 
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