
)1395(462تا 453هاي صفحه4شماره 17مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

Ziziphus)میوه کنارهنديکمی و کیفی هايویژگیبهبود  mauritiana)با
1سالیسیلیک اسیدپوترسین وپاشی کلریدکلسیم،محلول

Improving Qualitative and Quantitative Characteristics of Indian jujube
Fruit (Ziziphus mauritiana cv. Sibi) by Spraying Calcium Chloride,

Putrescine and Salicylic Acid

2مصطفی قاسمیو*سمیه رستگارفاطمه شنبه پور بندري،

چکیده
در حال گسترش هاي جنوبی ایران که کشت و پرورش آن در استاناستگرمسیري هاي کنار هندي یکی از میوه

بر برخی سالیسیلیک اسیدپوترسین و کلسیم،هاي مختلف  کلریدغلظتپاشی محلولاثر، پژوهشایندرباشد.می
دودرکنارهاي میوه. ن برداشت مورد بررسی قرار گرفتاکسیدانی در زماآنتیفعالیت کیفی وکمی وهايویژگی

سالیسیلیک مولار میلی2و1و مولار پوترسینمیلی2و1کلسیم،کلرید%5/1و 5/0هايغلظتبابرداشتبل از مرحله ق
به آزمایشگاه درنگبیها برداشت ودر زمان بلوغ تجاري میوهپاشی شدند.آب مقطر (شاهد) محلولچنین همواسید

جامد محلول،هايمادهنسبت گوشت به هسته،آب میوه،درصدقطر میوه،طول میوه،سفتی بافت،مقدارمنتقل شدند.
وما،شاخص کر)،*bو*L*،a(رنگهايشاخصکاروتنوئید،وa،bکلروفیل،Cویتامین ،pH،تیتراسیدیته قابل 

کلریدکلسیم،پاشیمحلولکه کاربرد نشان دادهانتیجهگیري شدند.اندازهاکسیدانی آنتیفعالیتوفام زاویه 
د.تاثیرگذار بوسیبیکیفی میوه کنارهندي رقمهاي کمی وویژگیبه طور مطلوبی بر سالیسیلیک اسیدپوترسین و 

فتی سمقدارلیکمتري داشتند و*aتنوئید ووکارجامد محلول،هايمادهشده نسبت به شاهد درصدهاي تیمارمیوه
،bوaکلروفیل اکسیدانی،آنتیفعالیت ،Cویتامین نسبت گوشت به هسته، آب میوه،درصدقطر میوه،بافت، طول و

داري معنیشده با شاهد تفاوت هاي تیمارمیوه*bو*pH،Lاسیدیته، بیشتر بود.هاآنفامشاخص کروما و زاویه 
لظت غدرسالیسیلیک اسیدمولار و میلی1غلظت در، پوترسین %5/1غلظت درتیمار کلریدکلسیم ،طورکلیبهنداشتند. 

.ندها بودمیوهکمی و کیفی هايویژگیافزایشاز نظربهترین تیمارها مولارمیلی2
.کیفیت میوهکلسیم،کلرید،کنار،سالیسیلیک اسیدپوترسین،:هاي کلیديژهوا

مقدمه
ردايطور گستردهکه به)23(باشدمیRhamnaceaeتیرهمتعلق به وZiziphusاز جنس ايکنار گونه

وEخوبی از ویتامین نسبتبهمقداروبالا Cویتامین با کنار میوه مغذي پراکنش دارند.کشورهاي جنوبی استان
Bنسبت گوشت به هسته سفتی بافت میوه،کیفیت میوه مانند یکسانی رنگ،ست.دارافسفر وآهن کلسیم،یزانمو
جهت بنابراین تلاش دردارد.مزه آن نقش مهمی در بازارپسندي و امکان صادرات آن به بازارهاي دوردست و

26/7/96تاریخ پذیرش: 28/4/95دریافت: تاریخ -1
باغی،-زراعیعلومتحقیقاتبخشاستادیارو هرمزگاندانشگاهباغبانی،گروهارشد، استادیارکارشناسیآموختهدانش،ترتیببه-2

.قزویناستانطبیعیمنابعوکشاورزيآموزشوتحقیقاتمرکز
.(rastegarhort@gmail.com)* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: 
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کلسیم باعث کاهش سرعت نظر اقتصادي براي کشاورزان منطقه دارد.هاي کیفی میوه نقش مهمی ازبهبود شاخص
تاخیر انداختن پیري دیواره وسیله بهکاهش حساسیت به سرمازدگی بهوزابیماريایجاد تحمل به رسیدگی وپیري،
بسیاري از خارجی کلسیم درتیمار.)11(شودمیايیاختههاي ر انتقال سیگنالدثبات غشا نگهداري ووايیاخته
براي چنین همکلسیم .شدهاآنهاي انباري باعث بهبود شاخص)20(فرنگیتوتو )5(هلو،)6(کنارمانندها میوه

.)12(پوسیدگی موثر استمقدارکاهش جلوگیري از نرم شدن وحفظ کیفیت پس از برداشت میوه،
رشد گیاهی در بسیاري از فرایندهاي فیزیولوژیکی کنندهتنظیمعنوان یک بهسالیسیلیک اسیدکاربرد خارجی 

گرما،تولیدها،پیري میوهرسیدن وپیري،تعادل بین رشد وها،بسته شدن روزنهباز وتعرق،تنفس،مانندگیاهان
مقاومت القایی سیستمیک نقش سامانهفعال شدن ها وزابیماريبرابر حمله مقاومت دراثر اتیلن،وساختزیست

مقدارزا شده و بین سبب افزایش مقاومت به عوامل بیماريسالیسیلیک اسید، گیاهانتعداد زیادي از در.)21(دارد
دهد که نشان میهابررسیها ارتباط مستقیم وجود دارد.و مقاومت به بیماريگیاهانموجود در سالیسیلیک اسید
هاي کاتالاز و آنزیمهاي مقاومت را دارند که به ساختارهاي ترکیبی آن توانایی فعال کردن ژنوسالیسیلیک اسید

گزارشبراساس. )29(باشدمیهاآنبه عنوان بازدارنده عمل پراکسیداز با عنصر آهن اتصال پیدا کرده و
El-Shazly)14(کلروفیل سفتی وقابل توجهی عملکرد،طور بهسالیسیلیک اسیدaوbرا در پوست میوه هلو

.دادمقایسه با شاهد افزایش 
فراوردهروي هاآنباشند که کاربرد خارجی کاتیونی با وزن مولکولی پایین میپلیهايها از ترکیبآمینپلی

کاربرد شود.میفراوردهتنفس اتیلن وبه تاخیر انداختن تولید افزایش سفتی میوه،موجب جلوگیري از تغییر رنگ،
دکاهش داتولید اتیلن را تنفس ومقدارقبل از برداشت پوترسین در آلوي ژاپنی رسیدن میوه را به تاخیر انداخت و

کیفیت قطر میوه را افزایش داد ون در زردآلو به طور موثري طول ویکاربرد قبل از برداشت پوترسچنین هم.)18(
هايکمی و کیفی میوه کنار با استفاده از ترکیبهايویژگیبهبود ژوهشهدف از این پ.)9بهبود بخشید (میوه را 

باشد.میسالیسیلیک اسیدوکلسیمکلرید، پوترسین
هاروشمواد و 

هاي باغصورت تصادفی در یکی از بهدر شرایط رشدي یکسان وسیبیساله رقم5اندرختپژوهشدر این 
بیماري،بدونارتفاع و هاي همگذاري شاخهپس از پلاكوانتخاب شدنداستان هرمزگان ،رودانشهرستان 

کلسیمسه تیمار کلریدبابرداشتقبل از دو و چهار هفته ،دو مرحلهدرها میوهدر سه تکرار انجام شد.پاشیمحلول
.شدندپاشیمحلولآب مقطر مولار) ومیلی2و1(سالیسیلیک اسیدمولار)،میلی2و1(پوترسین،)%5/1و 5/0(

به درنگبیمختلفهايویژگیجهت ارزیابی برداشت و،بر اساس تغییر رنگها در زمان بلوغ تجاريمیوه
گیري اندازه01/0قطر میوه با استفاده از کولیس با دقت طول وآزمایشگاه باغبانی دانشگاه هرمزگان منتقل شدند.

متر میلی8سطح مقطعدستی با سنجسفتیبا استفاده از دستگاه ها،میوهپیش از آبگیري بیان شد.متر میلیهبو
گیري شد.اندازهpl-500مدل متر دیجیتال pHباها میوهرجه اسیدي آب د.گیري شداندازهمیوه بافت سفتیمقدار
اسیدیته کل از مقداربراي تعیین گیري شد.اندازهDBR95مدل دیجیتال قندسنجدستگاه باجامد محلولهايماده

سی سی از آب میوه 1مقدار اسیدآسکوربیکمقداربراي تعیین نرمال استفاده شد.1/0با سود تیتراسیون روش 
دقیقه، محلول رویی را برداشته و با ایندوفنل 3و پس از سانتریفیوژ به مدت آمیختهسی سی متافسفریک 5را با 
).3(رنگ ارغوانی نشان دهنده پایان تیتراسیون است. ظهور شدتیتر 

پیکریل هیدرازیل)-1دي فنیل 2وDPPH)2خنثی کنندگی رادیکال آزاد راهاز ،هااکسیدانی عصارهآنتیفعالیت 
CECILمدل دستگاه اسپکتروفتومترباجذب مقدارتعیین و  517در طول موج ، ساخت کشور انگلستان2501
).10(شدخواندهنانومتر 
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رنگهايشاخص. شدستفاده ا)Arnon)8کاروتنوئید کل از روشو*bو *aکلروفیل مقداربراي سنجش 
فامشاخص کروما و زاویه سنج تعیین شد.دستگاه رنگبا(زردي) *b(قرمزي) و*a،(روشنایی)*Lمقدارمانند 

).13(محاسبه شدمربوطهاينیز با استفاده از فرمول
C*= (a ∗) + (b ∗) = [(a*)2+(b*)2]1/2

H°= 180° + tan-1(b*/a*)      when a* < 0
H°= tan-1(b*/a*)       when a*> 0

افزارنرمباها دادهواکاويتصادفی اجرا گردید. لصورت فاکتوریل و در قالب طرح کامآزمایش به
MSTAT-C مورد ارزیابی %5احتمال اي دانکن در سطح دامنهآزمون چندباها و مقایسه میانگین دادهشدانجام

قرار گرفت.
نتایج

طول و قطر،سفتی
.شددار معنی%1احتمالسفتی بافت میوه در سطح اثر تیمارهاي مختلف برآمده، دستبههاينتیجهبراساس 

بیشتري نسبت به تیمار داري سفتی ها نشان داد که تمامی تیمارها به طور معنیمقایسه میانگین دادههاينتیجه
در )kg cm-2(96/4در شاهد به ) cmkg-2(93/3به طوري که سفتی بافت میوه از ). 1(جدول نشان دادندشاهد 

هاينتیجههاي شاهد بود.بیشتر از میوهنیز شده هاي تیمارقطر میوهطول وتغییر کرد.%5/1تیمار کلریدکلسیم 
قطر بیشتري نسبت به تیمار شاهد داشتند داري طول وطور معنینشان داد که تمامی تیمارها بهها مقایسه میانگین

مشاهده شد.%5/1کلسیم یوه در تیمار کلریداز بین سه تیمار مورد استفاده بیشترین طول و قطر م).1(جدول 
آب میوه مقدارونسبت گوشت به هسته

در بین داري در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت.طور معنیتیمارشده بههاي نسبت گوشت به هسته در میوه
آن را به مقدارنیز بالاترین %5/1کلریدکلسیم و تیمارنسبت گوشت به هسته مقدارترین تیمار شاهد پایینتیمارها،

هاينتیجهداري افزایش یافت. طور معنیبه،هاي تیمار شدهنیز در میوهمیوه آب ).1(جدولخود اختصاص داد
از ).1آب میوه را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند (جدول درصدنشان داد که تمامی تیمارها هامقایسه میانگین

آب را به خود درصدمولار بیشترین مقدار میلی1سالیسیلیک اسیدو %5/0کلسیم کلرید، مورد استفادهبین سه تیمار
). 1شکلاختصاص دادند (

Fig. 1. The effects of different treatments on the volume of the Indian jujube fruit. In each column,
each treatment the same letters indicate no significant difference in the level of 5%.

نشان دهنده نبودهاي مشابه در هر ستون هر یک از تیمارها، حرف.آب میوه کنارحجماثر تیمارهاي مختلف بر -1شکل
است.%5احتمالدار در سطحمعنیتفاوت 
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.نسبت گوشت به هسته میوه کناراندازه، سفتی و اثر تیمارهاي مختلف بر -1جدول 
Table 1. The effect of different treatments on the size, firmness and pulp to pit ratio of Indian
jujube fruit.

هاویژگی
Traits

نسبت گوشت به 
هسته

Pulp to pit ratio
)g(

قطر
Diameter

)mm(

طول
Length

)mm(

سفتی
Firmness

)2-kg cm(

تیمار
Treatment

10.63 d32 b33.93 c3.93 c†شاهد
Control

13.33 ab33.07 b35.20 bc4.73 a 5/0کلریدکلسیم٪
0.5%2CaCl

13.66 a35.07 a37.40 a4.96 a5/1کلریدکلسیم٪
1.5%2CaCl

11.95 cd33.60 ab35.60 bc4.80 a مولارمیلی1پوترسین
Putrescine 1mM

11.74 cd33.03 b34.73 c4.26 bc مولارمیلی2پوترسین
Putrescine2mM

13.59 ab34.73 a36.53 ab4.63 ab  مولارمیلی1سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 1mM

12.29 bc33.50 ab34.60 c4.26 bc مولارمیلی2سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 2mM

است.%5احتمالدار در سطحمعنیتفاوتنشان دهنده نبودمشابه هايحرفدر هر ستون، †
†In each column, the same letters indicate no significant difference in the level of 5%.

جامد محلولهايماده
حاصل از هاينتیجهدار شد.معنی%1احتمالجامد محلول در سطح هايمادهمقدارتیمارهاي مختلف براثر

جامد محلول مربوط به شاهد و کمترین آن مربوط به هايمادهمقدارها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین
جامد محلول هايمادهمقدارهاي تیمارشده با کلریدکلسیم و پوترسین میوهطور کلی به.مولار بودمیلی2پوترسین 

جامد محلول گردید که هايمادهنیز باعث افزایش سالیسیلیک اسیدتیمار کمتري در مقایسه با شاهد نشان دادند.
).2دار نبود (جدولمعنیاین افزایش 

pHو تیتراسیدیته قابل 

،هاسه میانگین دادهحاصل از مقایهاينتیجه.دار نشدمعنیتیتر اسیدیته قابل مقداراثر تیمارهاي مختلف بر 
بود اما این تفاوت از نظر اسیدسالیسیلیک نشان داد که بیشترین مقدار اسیدیته مربوط به تیمارهاي پوترسین و 

.داري وجود نداشتمعنیتفاوتآب میوه pHمختلف تیمارها از نظر هايسطحبین ).2دار نبود (جدولمعنیآماري 
اکسیدانیآنتیو فعالیت Cویتامین 

داري معنیطور تمامی تیمارها بهدار شد.معنی%1احتمالدر سطح Cویتامین ار اثرتیمارهاي مختلف بر مقد
از بین سه ماده شیمیایی پوترسین و ).2شاهد افزایش دادند (جدولرا در مقایسه با تیمارCویتامین مقدار 

. )2شکل(تر بودندموثرCویتامین کلسیم از نظر حفظ نسبت به کلریدسالیسیلیک اسید
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تمامی تیمارها فعالیت دار شد.معنی%1احتمالاکسیدانی در سطح آنتیمقدار فعالیت اثر تیمارهاي مختلف بر
اکسیدانی مربوط به آنتیبیشترین مقدار فعالیت ).2اکسیدانی را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش دادند (جدولآنتی

).2جدول (آن مربوط به تیمار شاهد بودمولار و کمترین مقدار میلی2سالیسیلیک اسیدتیمار 

.برخی ویژگی هاي کیفی میوه کنارتیمارهاي مختلف بر اثر-2لجدو
Table 2. The effect of different treatments on some quality characteristics of Indian jujube
fruit.

هاویژگی
Traits

اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity

pHاسید کل
TA (%)

جامد محلولهايماده
TSS (%)

تیمار
Treatment

12.33 e6.59 b0.34 ab15 a†شاهد
Control

16.67 d6.65 ab0.34 ab13.83 ab5/0کلریدکلسیم٪
0.5%2CaCl

19.80 c6.80 a0.30 b14.13 ab5/1کلریدکلسیم٪
1.5%2CaCl

23.7 b6.81 a0.39 a14.13 ab مولارمیلی1پوترسین
Putrescine 1mM

24.03 de6.69 ab0.38 ab12.57 b مولارمیلی2پوترسین
Putrescine2mM

23.03 b6.80 a0.38 ab15.47 aمولارمیلی1سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 1mM

27.62 a6.78 ab0.38 ab15.30 aمولارمیلی2سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 2mM

است.%5احتمالدار در سطحمعنیتفاوتنشان دهنده نبودمشابه هايحرف، در هر ستون†
†In each column, the same letters indicate no significant difference in the level of 5%.

Fig. 2. The effect of different treatments on the amount of vitamin C in Indian jujube fruit. In each
column, the same letters indicate no significant difference in the level of 5%.

معنیتفاوت نشان دهنده نبودهاي مشابه در هر ستون، حرف.در میوه کنارCویتامین مقداراثر تیمارهاي مختلف بر -2شکل
است.%5احتمالدار در سطح
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رنگهايشاخصو هارنگیزه
حاصل از مقایسه هاينتیجهاساسبردارشد.معنی%1احتمالدر سطح bوaاثر تیمارهاي مختلف بر کلروفیل 

را در زمان برداشت نسبت به تیمارشاهد افزایش دادند bوaتمامی تیمارهاي شیمیایی مقدار کلروفیل ها،میانگین
اثر .بیشترین مقدار کلروفیل را به خود اختصاص دادسالیسیلیک اسیدتیمار از بین سه تیمار شیمیایی،).3(جدول

تمامی تیمارها در مقایسه با شاهد مقدار شد.دارمعنی%1احتمالر کاروتنوئید در سطح تیمارهاي مختلف بر مقدا
).3بود (جدولسالیسیلیک اسیدکاروتنوئید را کاهش دادند که از بین تیمارهاي مختلف کمترین مقدار مربوط به تیمار 

اما اثر تیمارهاي مختلف .داري وجود نداشتمعنیتفاوتb*وL*مقدار مختلف تیمارها از نظرهايسطحدر بین 
).3(جدولنسبت به تیمارشاهد کاهش یافتa*در تمامی تیمارها مقداردارشد.معنی%1احتمالدر سطح a*مقداربر

اثر تیمارهاي .نسبت به شاهد اعداد کمتري را نشان دادندسطح بودند ودر یکa*نظر کاهش مقدارتمامی تیمارها از
زاویه تمامی تیمارها مقدار کروما و دار شد.معنی%1احتمالدر سطح فاممختلف برمقدار شاخص کروما و درجه 

).3(جدولرا در مقایسه با شاهد افزایش دادندفام

.میوه کنارهاي رنگ شاخصبر مختلفتیمارهاي اثر-3جدول
Table 3. The effect of different treatments on color parameters of Indian jujube fruit.

هاویژگی
Traits

زاویه فام
Hue

angle

شاخص 
کروما

Chroma
index

*b*Lکاروتنوئید
Carotenoid

)mg 100g
1-FW(

bکلروفیل 

Chlorophyll b
)1-g FW100mg(

aکلروفیل 

Chlorophyll a
)1-g FW100mg(

تیمار
Treatment

94.09 c36.93 bc38.26 a59.49 a8.03 a0.043 c0.138 dشاهد
Control

107.5 ab41.34 abc39.74 a59.71a5.33 c0.123 ab0.480 bc 5/0کلریدکلسیم٪
0.5%2CaCl

110.1ab46.32 a43.64 a71.98 a7.44 b0.94 b0.388 c5/1کلریدکلسیم٪
CaCl2 1.5%

107 b43.12 ab41.24 a62.87 a5.72 c0.116 ab0.471 bc مولارمیلی1پوترسین
Putrescine 1mM

108.6 ab47.35 a44.88 a73.73 a5.23 c0.099 b0.371 c مولارمیلی2پوترسین
Putrescine 2mM

107.2 ab43.64 a40.85 a64.07 a4.77 c0.137 a0.572 a  مولارمیلی1سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 1mM

111.5 a41.48 abc39.19 a60.86 a4.52 c0.140 a0.546 ab مولارمیلی2سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 2mM

است.%5احتمالدار در سطحمعنیتفاوتنشان دهنده نبودمشابه هايحرف، در هر ستون†
†In each column, the same letters indicate no significant difference in the level of 5%.

بحث
درشتباشد که با اتصال به ها میآندلیل ماهیت کاتیونی ها بهآمینپلیباها میوهحفظ سفتی بافت سازوکار

هاي حفظ سفتی در میوه. )19شوند (حفظ سفتی بافت میها باعث چون فسفولیپیدها و پکتینآنیونی همهاي مولکول
باشد زنجیره پکتین میوايیاختهبین کربوکسیل آزاد دیواره اتصالاتیپیوندوسیله بهکلسیم شده با کلریدتیمار

تنظیم بیان باعنوان یک ترکیب فنولی ساده نیز بهسالیسیلیک اسید. )23(شود میايیاختهکه باعث پایداري غشاي 
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حفظ سفتی بافت . )22اکسیداز سفتی بافت میوه را حفظ کرده است (ACCسنتتاز وACCهاي موثر در آنزیم ژن
Javandhaتوسطهاي کنارمیوهدوره انباري در مدتکلسیم در به دنبال تیمار کلرید et al.)16( گزارش شده

ايیاختهها براي رشدآمینکه پلیاین دلیل باشدممکن است به افزایش طول و قطر میوه در تیمار پوترسیناست.
افزایش طول ضروري هستند.ايیاختهسریع رشددوره مدتدرهاآنايیاختههاي درون و تمایز و افزایش غلظت

براساس) گزارش شده است.6(سالیسیلیک اسیدپوترسین و هاي کنار تیمار شده با کلریدکلسیم،قطر میوهو
Enasگزارش et al.)15(هاي زردآلو رقمقطر میوهطول وCanino برگی پوترسین افزایش یافت.پاشیمحلولبا

و قدرت انتقال کربوهیدرات و در نتیجه افزایش یاختهدلیل افزایش بزرگ شدن نیز بهافزایش نسبت گوشت به هسته
قطر و نسبت افزایش طول ودلیل بهتواند میآب میوه درصدافزایش باشد.میهاي تیمار شده میوهاندازه و وزن 

Serranoهاي تیمار شده نسبت به تیمار شاهد باشد.میوهگوشت به هسته در  et al.)26(ند که تیمار گزارش کرد
این موضوع کند که دلیل جامد محلول آب میوه را کند میهايمادهمقدارهايروند تغییرها آمینها با پلیمیوه

کاربرد کلریدکلسیم باعث کاهش مقدار چنین هم). 2(تواند ایجاد تاخیر در تولید اتیلن و رسیدن میوه باشدمی
دارد، ايیاختهبا توجه به نقشی که کلریدکلسیم در ساختار دیواره ).1(شد هاي کنار جامد محلول در میوههايماده

جامد محلول هايمادهتاخیر در کاهش سفتی و افزایش وايیاختهپاشی آن باعث حفظ پایداري دیواره محلول
داري با تفاوت معنیpHاز نظرسالیسیلیک اسیدهاي عناب تیمارشده با کلسیم، پوترسین ومیوهچنین همشود. می

هاآنکلریدکلسیم و پوترسین با داشتن بارمولکولی و اتصال به غشا باعث پایداري ).17(شاهد نداشتندتیمار
به حفظ سلامتی هاي فعال اکسیژن به غشا جلوگیري کرده وهاي آزاد و گونهبا این کار از اتصال رادیکالشوند ومی

گیرند و از تجزیه را به عهده میCویتامین مانندها اکسیدانآنتیغشاهاي زیستی کمک می کند و در حقیقت نقش 
اکسایشنیز با افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز،سالیسیلیک اسید). 28(کنندجلوگیري میCویتامین 

Aboutalebijahromiگزارشبر اساس.)29(اندازدرا به تاخیر میCویتامین سریع  & Ramazani)4( مقدار
کاربرد داري بالاتر از تیمار شاهد بود.طور معنیبهسالیسیلیک اسیدهندي تیمارشده با هاي کناردر میوهCویتامین 

.)7(را افزایش دادCویتامین مقداراکسیدانی و آنتیطور موثري ترکیبات مولار بهمیلی2سالیسیلیک اسید
طور قابل توجهی باعث افزایش بهSwellingرقمکلریدکلسیم در درختان هلو وسالیسیلیک اسیدپاشیمحلول

Kassemگزارشبر اساس. )14(شاهد شددر مقایسه با تیمارbوaکلروفیل  et al.)17(کلروفیل هايرامقدaوb

افزایش و مقدار کاروتنوئید کاهش یافت.سالیسیلیک اسیدپوترسین و هاي عناب تیمارشده با کلسیم،در میوه
در واقع اند.شاهد سبزتر باقی ماندههاي تیمارشده در مقایسه با تیمارمیوهدهد کهنشان میپژوهشاین هاينتیجه

تاخیر انداختن شکست نقش پوترسین در بهتاخیر انداختند. تیمارها با کاهش تنفس و تاخیر پیري، تغییر رنگ را به
Martinezرنگ توسط  et al.)25(.اند که پوترسین اثر زیادي کردهگزارش هاآن،براینافزونگزارش شده است

از تولید اتیلن جلوگیري کردهدر هلودریافتند که تیمار پوترسینچنین همهاآن.ددارايیاختهاتیلن در بافت مقداربر
افزایش سفتی هلو در طی انبارداري همخوانی موثر بوده و این رابطه با مهار فرآیند رسیدن وآندر انبارداري و

.دارد
گیري کلینتیجه

داري سبب به طور معنیسالیسیلیک اسیدنشان دهنده این هستند که تیمارهاي کلریدکلسیم، پوترسین و هانتیجه
آمده از این آزمایش دستبهيهانتیجهبا توجه به ند.شدسیبیهندي رقم کیفی میوه کنارکمی وهايویژگیبهبود 

تمامی تیمارها را در زمان برداشت حفظ کنند.سیبیهندي رقم میوه کنارر توانستند به خوبی کیفیت هر سه تیما
هاي بیشتري در زمینه بررسی اثر کاربرد این پژوهشاست که در آینده بهترسبب تاخیر در فرآیند رسیدن شدند و

مهم باغبانی صورت گیرد. هايفراوردهاصلاح هاي رشد در بحث فیزیولوژي وکنندهتنظیمگروه جدید 
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Improving Qualitative and Quantitative Characteristics of Indian jujube
Fruit (Ziziphus mauritiana cv. Sibi) by Spraying Calcium Chloride,

Putrescine and Salicylic Acid

F. Shanbehpour Bandari, S. Rastegar* and M. Ghasemi1

Indian jujube is one of the most important tropical fruit which its cultivation is expanding in
the southern provinces of Iran. In this study we evaluated the effects of different concentrations
of calcium chloride spray, putrescine and salicylic acid on some quantitative and qualitative
attributes and antioxidant activity at harvest time. Spraying on trees was carried out in two
stages before commercial maturity at the rate of 0.5 and 1.5 percent calcium chloride, 1 and 2
mM putrescine, 1 and 2 mM salicylic acid, as well as distilled water (control). At the time of
commercial maturity, fruits were harvested and immediately transported to the laboratory.
Firmness, fruit length, fruit diameter, percent of fruit juice, pulp to pit ratio, total soluble solids,
titratable acidity, pH, ascorbic acid, chlorophyll a, b and carotenoids, color parameters (L*, a*
and b*), the chroma index, Hue angle and antioxidant activity were measured. The results
showed that foliar application of calcium chloride, putrescine and salicylic acid favorably were
effective on quantitative and qualitative characteristics of Sibi Indian jujube fruit. In the treated
fruit compared to the control, TSS, carotenoids and a* were less but fruit firmness and diameter,
percent of fruit juice, pulp to pit ratio, vitamin C, antioxidant activity, chlorophyll a and b, the
index Chroma and Hue angle were higher than those of control. Parameter of total acid, pH, L*
and b*in the treated fruit had no significant different with control. In general, calcium chloride
at 1.5%, putrescine at 1 mM and salicylic acid at the rate of 2 mM were the best treatments to
preserve the quantity and quality of fruit.
Key words: Calcium chloride, Fruit quality, Putrescine, Salicylic acid, Ziziphus mauritiana.
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