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 3531 آذرتاریخ پذیرش:         3531 آذرتاریخ اصلاح نهایی:          3531 اردیبهشتتاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 زرشک کيفيت فتاُ و فراوان ضایعات وجود .دارد دخالت ميوه کيفيت تعيين در که است معدنی عناصر مهمترین از یکی کلسيم     

 عناصر با پاشی محلول .باشد می توليد مناطق در مهم مشکلات از یکی آن نگهداری و برداشت از پس برداشت، مراحل طی در دانه بی

 .گردد برداشت از بعد تهایخسار کاهش و بازارپسندی عملکرد، ،کيفيت افزایش باعث غذایی مواد تأمين طریق از تواند می معدنی

 طرح قالب در زرشک ميوه کيفی و یکمّ های ویژگی بر کلسيم نيترات و کلسيم کلرید برگی پاشی محلول اثر مطالعه این در رو ازاین

 در پاشی محلول .بودند (%3/4) کلسيم نيترات و (%3/4) کلسيم کلرید ،(مقطر آب) شاهد شامل تيمارها .گردید اجرا تصادفی کامل بلوك

 در حبه تعداد خوشه، در حبه تعداد شاخه، در خوشه تعداد نيانگيم نیشتريب که داد نشان نتایج .شد انجام رشد فصل از مرحله چهار

 مورد کلسيم کلرید تيمار .بود شاهد در آنها مقدار نیکمتر و% 3/4 کلسيم کلرید تيمار به مربوط شاخه در ميوه عملکرد و شاخه

 یها برگ در کل و a، b کلروفيل مقادیر حداکثر .شد شاهد تيمار با مقایسه در شاخه طول و قطر تَر، وزن افزایش به منجر مطالعه،

 اگرچه بود، دار معنی زرشک ميوه بافت و ظاهری کيفيت بر کلسيم نيترات و کلسيم کلرید مارهایيت اثر .گردید مشاهده شاهد درختان

 کلسيم نيترات و کلسيم کلرید های نمک با برگی پاشی محلول که داد نشان نتایج کلی طور به .نداشت اثری ميوه شيميایی خصوصيات بر

 .شد شاهد به نسبت ها ميوه کيفی و یکمّ های ویژگی بهبود موجب

 

 .فيلوکلر ،عملکرد سفتی، ،حبه :یکلیدی واژها
 

 مقدمه
 در زرشک نام است. ایران بومی گياه زرشک     

 های )کتاب دارد وجود وسطی قرون دانشمندان های نوشته
 است عربی آن منشأ احتمالاً و ایتاليا( جنوب دارویی

(Vedel & Lange, 1973). زرشک (Barberry) از شيب 

 آنها ینتر شده شناخته و نیمهمتر که دارد گونه 664
 دانه بی نوع فقط است. دانه با زرشک و دانه بی زرشک

 کشت رانیا در و ابدی یم پرورشی باغ محصول عنوان به
 کشت ریز سطح کل .(Kafi & Balandri, 2002) شود یم

 گزارش هکتار 30044 ،3511 سال در رانیا در زرشک
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 استان در آن هکتار 30444 از شيب که است شده
  است.ی جنوب خراسان

 دری مؤثر نقش کلسيم ،یضرور غذایی عناصر ميان از     
 پایين سطوح و کند می ءایفا ميوهی ماندگار افزایش و کيفيت
 اختلالات و برداشت از پس عمر کاهش با ها ميوه در کلسيم

 وجود با .(Saure, 2005) باشد می مرتبط آنها فيزیولوژیکی
 و ندارند مشکلی کلسيم کمبود نظر از ها خاك بيشتر اینکه
 کلسيم اینکه دليل به ولی است، زیاد ها خاك در کلسيم مقدار

 بيشتر در آن کمبود است، کمی تحركی دارا گياه داخل در
 با ميوه روی کلسيم کاربرد رو ازاین ود.ش می مشاهده گياهان
 پاشی محلول وری، غوطه گرمایی، تيمار قبيل از هایی روش
 سطحی های پوشش فشار، اثر درخلأ  در نفوذ درخت، روی

 Chardonnet et) است بوده همراه ها روش این از ترکيبی یا

al., 2003). برای کاربردی روش یک برگی پاشی محلول 
 ميکرو و ماکرو عناصر از که است محصولات تغذیه

 .(Nasiri et al., 2010) شود می استفاده مایع صورت به
 کمبود و است ثرمؤ بيشتر جوان های برگ در برگی یهتغذ

 عامل این با تواند می مصرف کم و پرمصرف مغذی مواد
 بستن، ميوه در مهمی نقش و (Kashi, 1994) شود برطرف

 آن کيفيت بهبود و عملکرد همچنين و ها ميوه توسعه و حفظ
 توجه اخير های سال در .(Singh & Ram, 1983) دارد

 معطوف ها ميوه در کلسيم نقش به پژوهشگران از بسياری
 داده افزایش را ها بافت مقاومت کلسيم کاربرد است. گردیده

 از جلوگيری با عمل این که اندازد می تأخير به را پيری و
 .(Capdeville et al., 2003) دشو می انجام اتيلن توليد

ی اريبس در ميکلسی خارج ماريت که دهد می نشان ها بررسی
 بهبود باعثی فرنگ توت و بيس هلو، ليقب از ها وهيم از

 باعث ميکلس نطوريهم ،شود یم آنهای انباری ها صشاخ
 عوامل به تحمل جادیا وی دگيرس شدن، ريپ سرعت کاهش
 و ها وهيم دری سرمازدگ به تيحساس کاهش و زا بيماری

 وارهیدی ريپ انداختن ريخأت به لهيوس هب مختلفی ها یسبز
 تيظرف کردنی طولان و ءغشا ثبات وی نگهدار و یسلول
 ,.Brown et al) شود یم یسلولی ها گناليس انتقال در ءغشا

 ماندگاری و سفتی مانند ميوه کيفی خواص بر کلسيم .(1995

 وابسته کلسيم کافی جذب .دارد مثبت تأثير برداشت از پس
 به کلسيم انتقال بيشترین و باشد می تعرق و تبخير ميزان به

 بوده بالایی تعرق و تبخير دارای که شود انجام می هایی اندام
 به کلسيم انتقال دیگر عبارت به دارند. کمتری آبتوان  و

 بود خواهد بيشتر کمتر آبتوان  دليل به برگمانند  هایی بافت
 روزنه کمتر تراکم و بالاتر آبتوان  داشتن دليل به ها ميوه و

  .(Marschner, 1995) کنند می جذب کلسيم کمتری مقدار
 منابع پاشی محلول که است داده نشان مطالعات نتایج     

 و ميوه کيفی و یکمّ خصوصيات بهبود باعث کلسيم مختلف
 طی در که یکیفيزیولوژ های ناهنجاری از جلوگيری
 عواملی .(Conway, 2000) شود می افتد، می اتفاق انبارداری

 نظر از کلسيم محلول خصوصيات ميوه، نمو مراحلمانند 
 ميزان و کاربرد نحوه و غلظت ،اسيدیته دما، فرمولاسيون،

 دهد می قرار تأثير تحت را ميوه داخل به کلسيم نفوذ
(Saftner et al., 2004). م،يکلسی دارای ها بيترک نيب در 

 وهيم کوليکوت داخل بهرا  نفوذ تيقابل نیشتريب ميکلس دیکلر
 از دیگر یکی .(Tzoutzoukou & Bouranis, 2002) دارد
 دارد، ها ميوه کيفيت بر مفيدی اثر که کلسيمی های نمک

 کلسيم نيترات که است شده گزارش .است کلسيم نيترات
 .شود می تنفس ميزان کاهش و پيری انداختن تأخير به باعث

 استحکام، افزایش باعث کلسيم نيترات پاشی محلول همچنين
 برداشت از پس پوسيدگی کاهش و خوردگی ترك کاهش

 تعداد .(Taylor & Brannen, 2008) است شده هلو ميوه
 رطوبت دما، ازی تابع ميکلس دیکلر پاشی محلولی ها مرتبه

 و است وهيمی ها درخت عمر و عملکرد رقم، ازين ،ینسب
 بالاتر آنهای ميکلس ازين باشند تر جوان ها درخت هرچه

ی رو کلسيم کاربرد مثبت اثر .(Faust, 1989) بود خواهد
ی ها گزارش در ورانگ و یفرنگ توت آلبالو، گيلاس،ی ها ميوه

؛ Naphun et al., 1997) است شده داده نشان متعدد
Rozpada & Grzyb, 2004 ؛Vestrheim, 1970 ؛Vitrac 

et al., 2000.) 

 مفيد تأثير بر مبنی متعددی ها گزارش به توجه با     
 درختان کيفيت و شيميایی وی فيزیک های ویژگی بر کلسيم

 و جنوبی خراسان استان در زرشک توليد اهميت و ميوه



 ... کلرید کلسیم با پاشی برگی تأثیر محلول  3454

 اینی اجرا مورد، این در کافی اطلاعات فقدانسویی  از
 از هدف بنابراین، باشد. اهميت حائز تواند می پژوهش

 کلسيم کلرید برگی پاشی محلول تأثير آزمایش اینی اجرا
 زرشک گياه کيفی و یکمّ های ویژگی بر کلسيم نيترات و

 .باشد می
 

 ها روش و مواد
 نيترات و کلسيم کلرید هایتيمار اثر بررسی منظور به     

 آزمایشی ،زرشک ميوه کيفی و یکمّ خصوصيات بر کلسيم
 کاملی ها بلوك طرح قالب در 3531 تابستان و بهار در

 اميرآباد زرشک باغ در تکرار سه و تيمار سه با تصادفی
 عرض با کرمان - رجنديب جاده هشت لومتريک در واقع

  و 35 ییايجغراف طول ،یشمال 50˚ و 36 ییايجغراف
 شد. انجام ایدر سطح از متر 3014 ارتفاع وی شرق 33˚

 ردیفی رو فاصله با ساله 01 درختان از آزمایش این در
 باغی آبيار شد. استفاده متر 3 ردیف بين و متر 0
 زمان از و بوده روز 50 هر فاصله به و غرقابی صورت به

 و کوددهی گونه هيچ دهی ميوه مرحله تا درخت گل دادن
 تيمارها اعمال از قبل بود. نشده انجام سمپاشی عمليات

 از باغ، خاك شيميایی و فيزیکی خصوصيات تعيينی برا
ی ها یبردار نمونه یمتر سانتی 54-64 و 4-54 عمق

 شامل آزمایش یتيمارها (.3 جدول) شد انجام مختلفی
 شاهد و (%3/4) کلسيم نيترات ،(%3/4) کلسيم کلرید

 درخت نه پاشی محلول عمل از قبل بودند. (مقطر آب)
 هر از و (بلوك) ردیف 5 در زرشک یکنواخت و همسن
 خنکی در صبح هنگام در و شده انتخاب شاخه 0 درخت

 عمليات گردید. انجام بارندگی و باد بدون و هوا
 34 ،ميوه( )تشکيل خرداد 3) مرحله 0 طی پاشی محلول

 شهریور 04 و ميوه( )رشد مرداد 04 ،ميوه( )رشد تير
 ها شاخه ماه آبان یلاوا در شد. انجام (ميوه( رنگ )تغيير

 دانشکده باغبانی فيزیولوژی آزمایشگاه به و شده برداشت
 مختلف آن صفات و یافت انتقال بيرجند کشاورزی

 شدند. گيری اندازه

 شاخه در خوشه تعداد

  شاخه سه یتصادف صورت به تيمارها از یک هر از     
 .شد شمارش شاخه در خوشه تعداد و گردید انتخاب

 
 خوشه در حبه تعداد

 سه تيمار هر از شاخه، در خوشه تعداد شمارش از پس
 خوشه در حبه تعداد و شد انتخابی تصادف صورت به  خوشه

 گردید. شمارش
 
 شاخه در حبه تعداد
 از پس و گردید انتخاب شاخه سه جداگانه تيمار هر از

 شمارش شاخه در ها حبه تعداد شاخه، از ها حبه جداسازی
 شدند.

 
 شاخه در میوه عملکرد
 وزن ميانگين و شاخه در حبه تعداد برداشت، از پس

 در ميوه عملکرد نهایت در و آمد بدست شاخه در ها حبه
 .شد محاسبه (گرم) شاخه
 
 شاخه خشک و تَر وزن

 تَر وزن تيمار هر از ها برگ و ها حبه جداسازی از بعد
 دقت با (KB120-3N مدل) دیجيتال ترازوی با شاخه
 درجه 14 دمای در ها شاخه سپس .شد توزین گرم 443/4

 و گرفتند قرار ساعت 00 مدت به آون درون گراد سانتی
 (گرم حسب بر) شاخه خشک وزن و شدند توزین دوباره
 .آمد بدست
 

 قطر و طول شاخه
 کوليس از استفاده با (متر ميلی برحسب) ها شاخه قطر
 طول و 43/4 دقت با (LINEAR, 49-923 مدل) دیجيتال

 گيری اندازه کش خط وسيله هب (متر سانتی حسب بر) ها شاخه
 .شدند
 



 

 

 

 

 

 آزمایش محل خاک فیزیکی و شیمیایی های ویژگی تجزیهنتایج  -1 جدول

 کلسیم خاک

 والان بر لیتر( اکی )میلی

 پتاسیم خاک

(ppm) 

 فسفر خاک

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 نیتروژن خاک

(%) 

 الکتریکی هدایت قابلیت

 (متر بر زیمنس دسی)
 اسیدیته

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

 بافت

 خاک

 عمق

 خاک

 4-54 شنی لومی 30 50 30 00/1 30/33 463/4 1/04 514 11/33

 54-64 لومی 51 00 04 06/1 35/33 434/4 1/04 564 03/53
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  میوه بیوشیمیایی خصوصیات ارزیابی
 محلول جامد مواد

 آب از قطره چند محلول، جامد مواد گيری اندازه برای
RF 10, 0-32) مدل دستی رفراکتومتر دستگاه روی ميوه

° 

Brix, Extech Co., USA) جامد مواد مقدار و شد ریخته 
 شد. قرائت بریکس درجه برحسب محلول

 
 کل دیاس محاسبه

 هيدروکسيد با تيتراسيون روش به کل اسيدیته مقدار
 ليتر ميلی 0 به کار، این برای شد. محاسبه نرمال( 3/4) سدیم

 با و شد افزوده فتالئين لوفن معرف قطره 0 ميوه، آب از
 صورتی رنگ ظهور .شد تيتر نرمال 3/4 سدیم هيدروکسيد

 .بود تيتراسيون پایان 0/1 به محلول pH رسيدن و روشن
 اسيد) کيمال دياس درصد حسب بر کل اسيدیته ميزان سپس
 .شد محاسبه (زرشک غالب
 
 اسید به قند نسبت

 مواد ميزان کردن تقسيم با نمونه، هر اسيد به قند نسبت
 شد تعيين آن تيتر قابل اسيدیته ميزان بر محلول جامد

(Krizek et al., 1998). 
 

 اسیدیته
  دیجيتالی متر pH از استفاده با زرشک آب اسيدیته

 شد. محاسبه سوئيس( متروم کمپانی ساخت متروم، )مدل
 

 کیآسکورب دیاس
  بر گرم ميلی حسب )بر آسکوربيک اسيد مقدار

 کلروفنول دی -6 و 0 تيتراسيون روش توسط ليتر( ميلی 344
 (.Kassem et al., 2011) شد گيری اندازه ایندوفنول

 

 کل( دانییاکس یآنت ظرفیت) آزادی ها رادیکال نییتع
  روش از استفاده با کل یدانياکس یآنت تيظرف

 برحسب و (DPPH) هيدرازیل پيکریل -0 فنيل ید -0،0
 (.Blois, 1958) شد تعيين درصد

 نیانیآنتوسی ریگ اندازه
 روش از آنتوسيانينی اسپکتروسکوپ تعيين برای
 بافر نوع دو از روش این در شد. استفاده pH تغييرات
 ,Swain) گردید استفاده استات سدیم و کلرید پتاسيم

 ليتر در گرم ميلی حسب بر کل آنتوسيانين سپس .(1965
 .شد محاسبه

 
 کل فنول نییتع

 و اسيد گاليک روش از استفاده با کل فنول محتوی
 بر گاليک اسيد گرم ميلی )برحسب سيکالتو فولين معرف
 ,.Chuah et al) شد محاسبه خشک( وزن گرم 344

2008.) 

 
 لیکلروف نییتع

 و کرده وزن را زرشک تازه های برگ از گرم 03/4
 ،یاهيگ عصاره هيته از بعد .شد مخلوط استون cc3 با

 با سرد، کیتار اتاق کی در ساعت 00 مدت به ها نمونه
ی برا سپس .شد گذاشته گراد یسانت درجه چهاری دما
 از استفاده با ها نمونه جذب ،b و a ليکلروفی فيک نييتع

 طول دو در (UNICO, 2000, Germany) اسپکتوفتومتر
 اعداد .شد قرائت نانومتر 603 و نانومتر 665 موج

 .باشند می ليتر ميلی بر ميکروگرم حسب بر آمده بدست
 ها نمونه در گرم یليم صورت به b و a ليکلروف یمحتوا

 کل، ليکلروف نييتع یبرا بعد، مرحله در و شده انيب
 ,Lichtenthaler) شد جمع b ليکلروف با a ليکلروف

 طول در ها نمونه جذب نيز کاروتنوئيد تعيين برای (.1987
  .شد قرائت نانومتر 014 موج

 
 ارگانولپتیکی خواص

 و ای حرفه نيمهان کارشناس از استفاده با حسی آزمون
 قالب در و اجرا کيهدونی ا نقطه پنج آزمون روش براساس

 طعم بو، رنگ، بافت،ی ها یژگیوی تصادف کاملاًی آمار طرح
 .شد یابیارز محصول یعموم ظاهر و
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 ها داده وتحلیل تجزیه
 از استفاده با ها دادهی آمار وتحليل تجزیه

 ,GenStat (version 12.1, VSN, Internationalافزار نرم

Ltd., UK, 2009) شد نجاما. 
 

 نتایج

 در حبه تعداد خوشه، در حبه تعداد شاخه، در خوشه تعداد
 شاخه در میوه عملکرد و شاخه
ی رو کلسيم نيترات و ميکلس کلرید پاشی محلول ماريت
 حبه تعداد خوشه، در حبه تعداد شاخه، در خوشه تعداد

 داشت یدار معنی اثر شاخه در ميوه عملکرد و شاخه در
 نیشتريب که داد نشان ها نيانگيم سهیمقا .(0 )جدول

 خوشه، در حبه تعداد شاخه، در خوشه تعداد نيانگيم
 به مربوط شاخه در ميوه عملکرد و شاخه در حبه تعداد
 شاهد در آنها مقدار نیکمتر و %3/4 کلسيم کلرید تيمار
 و کلسيم کلرید تيمارهای بين آماری لحاظ از اگرچه بود.

 در حبه تعداد و شاخه در خوشه تعداد در کلسيم نيترات
 کلرید تيمار نداشت. وجود یدار معنی تفاوت خوشه
 را شاخه در خوشه تعداد بالاترین خوشه 00 با کلسيم
 همچنين .داد نشان خوشه( 55/34) شاهد به نسبت

 تعداد حبه 66/00 با %3/4 کلسيم کلرید پاشی محلول
 افزایش حبه( 66/34) شاهد به نسبت را خوشه در حبه
 تعداد حبه 66/013 با کلسيم کلرید تيمار این بر  علاوه .داد

 66/351) شاهد تيمار با مقایسه در را شاخه در ميوه
 شاخه در ميوه عملکرد بيشترین داد. افزایش حبه(

 آن کمترین و کلسيم کلرید ماريت در گرم( 34/03634)
 .(5 جدول) آمد بدست شاهد ماريت در گرم( 63/0404)

 
 شاخه طول و قطر ،خشک و تَر وزن

 تَر، وزن بر کلسيم نيترات و کلسيم کلرید تيمارهای اثر
 .(0 )جدول است بوده دار معنی زرشک شاخه طول و قطر

 کلسيم کلرید تيمار که داد نشان ها ميانگين مقایسه نتایج
 شاخه طول و قطر تَر، وزن افزایش به منجر مطالعه، مورد

 با آماری لحاظ از هرچند شد، شاهد تيمار با مقایسه در

 جینتا .نشد مشاهده یدار معنی تفاوت کلسيم نيترات تيمار
 کلسيم کلرید با برگی پاشی محلول که داد نشان 3 جدول

 متر( ميلی 03/0) شاخه قطر ،گرم( 36/5) شاخه تَر وزن
 شاهد به نسبت را متر( سانتی 66/50) شاخه طول و

 یدار معنی تفاوت شاخه خشک وزن در اما ،داد افزایش
 .شدن مشاهده

 
 شیمیایی صفات

 جامد مواد ميزان که داد نشان ميانگين مقایسه نتایج
 دياس ،اسيدیته اسيد، به قند نسبت کل، دیتهياس محلول،
 فنول و آنتوسيانين کل، دانیياکس یآنت ظرفيت ک،يآسکورب

 نيترات و کلسيم کلرید پاشی محلول تأثير تحت ها ميوه کل
 (.1 و 6 )جدول نگرفت قرار کلسيم
 

 کاروتنوئید( و کل و a، b فیلو)کلر فتوسنتزی های رنگیزه

 و شاهد تيمار اثر که شد مشخص نتایج بررسی با
 دانه بی زرشک برگ کلروفيل ميزان بر کلسيم نيترات

 پاشی محلول با کاروتنوئيد ميزان اما ،گردید دار معنی
 .(1 )جدول نشد دار معنی کلسيم نيترات و کلسيم کلرید
 ،a کلروفيل حداکثر که داد نشان ها ميانگين مقایسه نتایج

b بر ميکروگرم 33/01 و 06/1 ،10/04) ترتيب به کل و 
 آماری لحاظ از هرچند ،شد مشاهده شاهد در ليتر( ميلی

 نداد نشان یدار معنی تفاوت کلسيم نيترات تيمار با
 (.3 )جدول

 

 ارگانولپتیکی خواص

 نيترات و کلسيم کلرید هایماريت اثر ج،ینتا به توجه با
 بود دار معنی زرشک ميوه بافت و ظاهری کيفيت بر کلسيم

های اثر ازحکایت  ها ميانگين مقایسه نتایج .(34 )جدول
 کيفيت بر کلسيم نيترات و کلسيم کلرید پاشی محلول مثبت

 کلرید تيمارهایالبته  .داشت زرشک ميوه بافت و ظاهری
 و مزه نظر از یدار معنی تفاوت هيچ کلسيم نيترات و کلسيم

 .(33 جدول) نداشتند شاهد با بو



 ... کلرید کلسیم با پاشی برگی تأثیر محلول  3450

 دانه ی میوه زرشک بیصفات کمّ برگی بر پاشی محلول تجزیه واریانس اثر -2 جدول

 منابع تغییرات درجه آزادی تعداد خوشه در شاخه خوشه در حبه تعداد شاخه در حبه تعداد عملکرد میوه در شاخه

ns03/0043553 ns55/5164 ns33/30 ns11/6 0 بلوک 

 تیمار 0 00/305** 33/331** 44/15033** 04/061551335**

 خطا 0 01/6 11/6 15/0500 15/30305501

 ضریب تغییرات  43/30 16/35 16/03 45/04

ns3% و 3در سطح احتمال  دار معنیو  دار معنیترتيب غير  ، * و **: به% 

 

 دانه ی میوه زرشک بیصفات کمّ برگی بر پاشی محلول اثر -3 جدول

 عملکرد میوه در شاخه

 )گرم(

 شاخه در حبه تعداد

 )حبه(

 خوشه در حبه تعداد

 )حبه(

 تعداد خوشه در شاخه

 )خوشه(
 تیمارها

63/0404 b 66/351 c 66/34 b 55/34 b شاهد 

34/03634 a 66/013 a 66/00 a 44/00 a کلرید کلسیم 

05/33341 ab 64/035 b 40/03 a 40/33 a نیترات کلسیم 

 .(P<0.05) دهد می نشان را تيمارها بين دار معنی تفاوت ستونهر  در متفاوت حروف

 

 دانه ی شاخه زرشک بیبرگی بر صفات کمّ پاشی محلول تجزیه واریانس اثر -4 جدول

 منابع تغییرات درجه آزادی وزن تَر شاخه وزن خشک شاخه قطر شاخه شاخه طول

ns41/00 ns45/4 ns33/4 ns03/4 0 بلوک 

**03/311 *01/3 ns30/3 **01/0 0 تیمار 

 خطا 0 35/4 03/4 33/4 15/0

 ضریب تغییرات  31/30 51/04 54/34 10/1

ns3% و 3در سطح احتمال  دار معنیو  دار معنیترتيب غير  ، * و **: به% 

 

 دانه ی شاخه زرشک بیصفات کمّ برگی بر پاشی محلول اثر -5 جدول

 تیمارها وزن تَر شاخه )گرم( )گرم( وزن خشک شاخه متر( قطر شاخه )میلی (متر سانتی) شاخه طول

34/31 b 46/5 b 31/4 a 33/3 b شاهد 

66/50 a 03/0 a 50/0 a 36/5 a کلرید کلسیم 

34/50 a 43/0 a 03/0 a 11/0 a نیترات کلسیم 

 .(P<0.05) دهد می نشان را تيمارها بين دار معنی تفاوت هر ستون در متفاوت حروف



 

 دانه زرشک بی های بیوشیمیایی میوه ویژگی برگی بر پاشی محلول تجزیه واریانس اثر -6 جدول

 منابع تغییرات درجه آزادی مواد جامد محلول اسیدیته کل نسبت قند به اسید اسیدیته اسید آسکوربیک آنتی اکسیدانت کل آنتوسیانین فنول کل

ns06/34 ns15/61 ns01/306 ns11/0 ns4403/4 ns01/4 ns443/4 ns33/4 0 بلوک 

ns50/0 ns30/30353333 ns01/53 ns11/0 ns4434/4 ns53/05 ns30/4 ns13/0 0 تیمار 

 خطا 0 06/4 43/4 13/0 4405/4 11/0 30/06 03/054 40/3

 ضریب تغییرات  51/0 11/33 53/30 03/0 11/33 04/6 33/4 45/04

ns،  *3 و% 3 احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غير ترتيب به**:  و% 
 

 دانه زرشک بی های بیوشیمیایی میوه ویژگی برگی بر پاشی محلول اثر -7 جدول

 گرم اسید گالیک )میلیفنول کل 

 گرم وزن خشک( 111بر 

 آنتوسیانین

 گرم بر لیتر( )میلی

 اکسیدانت کل آنتی

(%) 

 اسید آسکوربیک

 لیتر( میلی 111گرم بر  )میلی
 اسیدیته

 قند نسبت

 به اسید

 اسیدیته کل

(%) 

 مواد جامد محلول

(%) 
 تیمارها

03/1 a 61/543 a 35/13 a 55/35 a 11/0 a 33/30 a 11/3 a 60/03 a شاهد 

14/6 a 60/0113 a 55/16 a 44/34 a 13/0 a 35/30 a 11/3 a 53/04 a کلرید کلسیم 

00/1 a 63/050 a 34/15 a 45/34 a 33/0 a 55/04 a 43/3 a 03/04 a نیترات کلسیم 

 .(P<0.05) دهد می نشان را تيمارها بين دار معنی تفاوت هر ستون در متفاوت حروف

 



 ... کلرید کلسیم با پاشی برگی تأثیر محلول  3456

 دانه زرشک بی های برگ رنگیزه برگی بر پاشی محلول تجزیه واریانس اثر -8 جدول

 منابع تغییرات درجه آزادی a کلروفیل b کلروفیل کلروفیل کل کاروتنوئید

ns4433/4 ns31/04 ns31/4 ns11/30 0 بلوک 

ns466/4 **10/505 **14/01 **03/360 0 تیمار 

 خطا 0 41/0 03/3 11/6 10/4

 ضریب تغییرات  04/30 30/31 03/33 56/03

ns،  *3 و% 3 احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غير ترتيب به**:  و% 

 

 دانه زرشک بی های برگ رنگیزه برگی بر پاشی محلول اثر -9 جدول

 کاروتنوئید

 لیتر( )میکروگرم بر میلی

 کلروفیل کل

 لیتر( )میکروگرم بر میلی

 b کلروفیل

 لیتر( )میکروگرم بر میلی

 a کلروفیل

 لیتر( )میکروگرم بر میلی
 تیمارها

35/0 a 33/01 a 56/1 a 10/04 a شاهد 

15/5 a 15/34 b 43/5 b 11/1 b کلرید کلسیم 

31/5 a 66/01 a 06/1 a 03/04 a نیترات کلسیم 

 .(P<0.05) دهد می نشان را تيمارها بين دار معنی تفاوت هر ستون در متفاوت حروف

 

 دانه زرشک بی ارگانولپتیکی میوه خواص برگی بر پاشی محلول اثر تجزیه واریانس -11 جدول

ظاهری کیفیت مزه بو بافت  منابع تغییرات درجه آزادی 

33/4 ns 33/4 ns 33/4 ns 33/4 ns 0 بلوک 

*11/3  33/4 ns 33/4 ns *11/3  تیمار 0 

33/4  33/4  01/4  33/4  خطا 0 

53/1  13/6  45/33  53/1  ضریب تغییرات  

ns،  *3 و% 3 احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غير ترتيب به**:  و% 

 

 دانه زرشک بی ارگانولپتیکی میوه خواص برگی بر پاشی محلول اثر -11 جدول

ظاهری کیفیت مزه بو بافت  تیمارها 

66/5 b 66/0 a 66/0 a 66/5 b شاهد 

44/3 a 44/3 a 44/3 a 44/3 a کلرید کلسیم 

33/0 a 33/0 a 33/0 a 33/0 a نیترات کلسیم 

 .(P<0.05) دهد می نشان را تيمارها بين دار معنی تفاوت هر ستون در متفاوت حروف
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 بحث
 در حبه تعداد خوشه، در حبه تعداد شاخه، در خوشه تعداد
 شاخه در میوه عملکرد و شاخه

 در خوشه تعداد نيانگيم نیشتريب که داد نشان نتایج
 عملکرد و شاخه در حبه تعداد خوشه، در حبه تعداد شاخه،

 بود. %3/4 کلسيم کلرید تيمار به مربوط شاخه در ميوه
 نيترات و کلسيم کلرید تيمارهای بين آماری لحاظ از اگرچه
 خوشه در حبه تعداد و شاخه در خوشه تعداد در کلسيم
 در کمی تحرك کلسيم چون نداشت. وجود یدار معنی تفاوت

 وجود کلسيم زیادی مقدار به خاك در اگر حتی دارد، گياه
 پایين تعرق با هایی اندام در کلسيم کمبود امکان باشد، داشته
 رفتن بين از باعث برگی پاشی محلول رو ازاین دارد، وجود

 بر مستقيم صورت به غذایی عناصر چون شده، معضل این
 و رشد افزایش باعث و گرفته قرار زرشک  های حبه روی

 دیواره به اتصال با کلسيم براین علاوه .ندشو می عملکرد
 شد. زرشک های حبه ریزش مانع استحکام افزایش و سلولی
 ميوه و گل تعداد کلسيم کاربرد که داد نشان ها پژوهش نتایج

 ,Mass؛ Lolaei, 2012) داد افزایش فرنگی توت در را

 کردند گزارش (0443) همکاران و Rubio همچنين .(1984
 افزایش گياه در ميوه تعداد کلسيم تغلظ افزایش با که
 کشت غذایی محلول در کلسيم کلرید از استفاده یابد. می

 را فرنگی توت گياه بوته در ميوه تعداد نيز هيدروپونيک
 .(Khayyat et al., 2007) داد افزایشی دار معنی طور به

Abdur و Ihsan-ul (0430) ميوه تعداد که دادند نشان هم 
 %5/4 کلسيم کلرید کاربرد با یدار معنی طور به گياه در

 کاهش برای کلسيم که دهد می نشان این .یافت افزایش
 ,Smit & Combrink) ضروریست ميوه و گل ریزش

 دارد. همخوانی ما پژوهش نتایج با که (2005
 گياه توانایی و گل تعداد به بستگی گياه در ميوه تعداد

 & Abdur) دارد توسعه و رشد برای غذایی نياز تأمين برای

Ihsan-ul, 2012). شده  سلولی دیواره پایداری سبب کلسيم
 سفتی ميزان با نزدیکی ارتباط سلولی های غشاء پایداری و

 & Aboot) دارد ریزش از جلوگيری و ميوه گوشت

Conway, 2000). تأثير برای کلیسازوکار  دو هرحال به 

 و ميوه بافت استحکام برداشت از پس تغييرات بر کلسيم
 به کلسيم اتصال یکی است. شده ارائه تاکنون آن کيفيت
 دیگری و بخشد می استحکام آن به که است سلولی دیواره
 است سلولی غشای ساختار و وظایف با کلسيم کنش برهم

(Subburmau & Nazar, 1992). 
 
 شاخه طول و قطر خشک، و تَر وزن

 مورد کلسيم کلرید تيمار که داد نشان ما پژوهش نتایج
 مقایسه در شاخه طول و قطر ترَ، وزن افزایش به منجر مطالعه،

 نيترات تيمار با آماری لحاظ از هرچند شد، شاهد تيمار با
 گفت توان میبنابراین  نشد. مشاهده یدار معنی تفاوت کلسيم
 های شاخه رویشی رشد افزایش طریق از نيتروژن و کلسيم

 شل فرایند در کلسيم شدند. عملکرد افزایش باعث زرشک
 تأثير تحت سلولی دیواره سلولزی های ميکروفيبریل شدن

 و سلولی دیواره به پروتون ورود افزایش و اکسين هورمون
 .(Marschner, 2012) است مؤثر سلولی دیواره شدن اسيدی

 افزایش آن دنبال به و اسمزیتوان  افزایش طریق از نيز کلر
 کلر دارد. نقش ها سلول شدن بزرگ در سلولی تورژسانس

 فرایند در هيل واکنش در شرکت طریق از غيرمستقيم طور به
 دارد دخالت ها کربوهيدرات ساختن نتيجه در و فتوسنتز

(Marschner, 2012). نتایج با پژوهشاین  نتایج Ashoori و 
 که کردند بيان ، آنانداشت مطابقت (0435) همکاران

 دليشس رقم سيب شاخه رشد بر کلسيم کلرید پاشی محلول
 دادند نشان نيز (0430) همکاران و Lolaei دارد. مثبت تأثير

 افزایش سبب ليتر در گرم ميلی 334 ميزان هب کلسيم کاربرد که
 .است شده زیتون در (یجار فصل شاخه رشد) رویشی رشد

 و مریستمی های بافت رشد ميزان کاهش سبب کلسيم کمبود
 بين از را هنقيص این کلسيم پاشی محلول و شود می گياه ارتفاع

 طوقه اندازه کلسيم کمبود در همچنين .(Faust, 1989) برد می
 (.Mass, 1984) یابد می کاهش فرنگی توت گياه

 
 شیمیایی صفات

 کل، دیتهياس محلول، جامد مواد ميزان آزمایش این در
 ظرفيت ک،يآسکورب دياس ،اسيدیته اسيد، به قند نسبت



 ... کلرید کلسیم با پاشی برگی تأثیر محلول  3451

 تأثير تحت ها ميوه کل فنول و آنتوسيانين کل، دانیياکس یآنت
 Esmal نگرفت. قرار کلسيم نيترات و کلسيم کلرید پاشی محلول

 بر کلسيم پاشی محلول و خاکی کاربرد با Duval (0440) و
 جامد مواد بر تأثيری کلسيم کاربرد که دریافتند فرنگی توت

 گفته به. نداشت اسيدیته و تيتراسيون قابل اسيدیته محلول،
Cooper و (0441) همکاران و Ranjbar (0441) همکاران و 

 جامد مواد ميزان بر ترتيب به کلسيم کلرید با پاشی محلول
 همکاران و Aquino جینتا نداشت. تأثيری انار و کيوی محلول

 ماريت که است مطلب نيهم دیؤم زينی نارنگ وهيم در (0440)
 و محلول جامد مواد ،تهیدياس زانيمی رو بر ميکلس دیکلر

 دارد. همخوانی ما نتایج با که طوری ، بهنداردی ريثأت C نيتامیو
 با را C نيتامیو شیافزا (0443) همکاران و Ramezanian اما

 همکاران و El-Hammady و انار در ميدکلسیکلر پاشی محلول
 توت در (0441) همکاران و Singh وی نارنگ در (0444)

 .اند دهکر گزارشی فرنگ
Angeletti تيمار که کردند گزارش (0434) همکاران و 

 ندارد. بلوبری در آنتوسيانين یامحتو روی بر اثری کلسيم
 .باشد می راستا یک در پژوهشاین  نتایج با همآنان  نتایج

 های ترکيب سنتز بر کلسيم اثر مورد در متناقضی نتایج
 که ندکرد بيان (0435) همکاران و Sharma دارد. وجود لیوفن

 لیوفنهای  ترکيب ميزان افزایش سبب کلسيم کلرید پاشی محلول
 Ochmian دیگر،سوی  از. شود می سدليش رویال رقم سيب

 کيفيت بر میيسکل مختلف کودهای اثر بررسی با (0430)
 سبب کلسيمی کودهای که ندکرد گزارش اخته زغال های ميوه

 ثابت اکثراً شوند. می ها ميوه در لیوفنهای  ترکيب ميزان کاهش
 بالا اريبس جوان یها وهيم در یلوفن مواد غلظت که شده

 .ابدی یم کاهش وهيم یدگيرس و رشد یط در بعد و باشد یم
 ای ماند یم یباق ثابت ای اصولاً کل لوفن غلظت برداشت از پس

  (.Vamos-Vigyazo, 1981) دابی یم کاهش یآرام به

 
 کاروتنوئید( و کل و a، b )کلروفیل فتوسنتزی های رنگیزه

 و a، b کلروفيل حداکثر که شد مشخص نتایج بررسی با
 تيمار با آماری لحاظ از هرچند ،شد مشاهده شاهد در کل

 کاروتنوئيد ميزان .نداد نشان یدار معنی تفاوت کلسيم نيترات
 نشد. دار معنی کلسيم نيترات و کلسيم کلرید پاشی محلول با

 نتایج کلروفيل تجمع و سنتز بر کلسيم تأثير مورد در
 Rennert (3314) و Knypl است. شده گزارش مختلفی

 نقش کلسيم و پتاسيم ها، کاتيون ميان از که کردند بيان
 بر کلسيم پاشی محلول دارند. کلروفيل تجمع در ای برجسته

 است شده کلروفيل ميزان افزایش سبب گندم روی
(Dolatabadian et al., 2013). پاشی محلول دیگرسوی  از 

 است شده کلروفيل کاهش سبب سيب های ميوه روی کلسيم
(Farag & Nagy, 2012) راستا یک در ما نتایج با که 

 بر ميکلس دیکلر یاسپر که داده نشان جینتا همچنين باشد. می
 زانيم بری اثر "ايکنسروال" رقم تونیز وهيم و ها برگی رو

 زانيم کاهش .(Tsantili et al., 2008) ندارد ليکلروف
 ارتباط در است ممکن کلسيم کلرید پاشی محلول با ليکلروف

 باشد یضرور ییغذا عناصر زانيم بر دیکلر ونی اثر با
(Kafi et al., 2013.) های آسيب از کیی کلروفيل کاهش 

 .است برگ در میسد و کلر های ونی تجمع از ناشی مهم
 ها برگ به شهیر در شده توليد اسيد کیآبسيز انتقال هرچند

 ای روزنه تیهدا کاهش و ها روزنه نسبی شدن بسته به منجر
 بیتخر اما شود، می نورساخت هبازد کاهش نتيجه در و

 عامل نیمهمتر توان می را ها ونی يتسمّ از ناشی نهیسبز
 کلروز با که دانست ها برگ در نورساخت هبازد کاهش

 همراه آنها شدن مرده بافت تیدرنها و ها برگ (ییسبزرو)
 (.Fozouni et al., 2012) است

 
 ارگانولپتیکی خواص

 و یظاهر تيفيک بر کلسيم نيترات و ميکلس دیکلر هایماريت
 در کلسيم افزایش که طوری به .داشتند یدار معنی اثر وهيم بافت
 زمان نتيجه در که شده ميوه بافت بيشتر سفتی موجب ميوه
 از که شود می آسيب دچار کمتر ميوه ونقل، حمل و جایی جابه

 کاهش ليدل به ميکلس دیکلر ماريت باشد. می مهم اقتصادی لحاظ
 در ريخأت و وهيم وزن کاهش ازی ريجلوگ وی سرمازدگ آثار

 .گردد یم ها وهيم ظاهر حفظ سبب یريپ
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 کلسيم بين مستقيم ای رابطه که است داده نشان ها پژوهش
 ,.Ashouri et al) دارد وجود کيوی ميوه بافت سفتی با

 روی Nikkhah (0433) توسط که پژوهشی در .(2012
 آن ازحکایت  نتایج انجام شد، کوشا و اسپادونا ارقام گلابی

 تيمار %6 کلسيم کلرید محلول با که اسپادونا رقم کهداشت 
 ظاهری کيفيت بهترین انبارداری روز 314 مدت در ،بود شده

 حسی های ویژگی و کيفی و یکمّ صفات نظر از و داشته را
 داشت. قرار مطلوبتری وضعيت در تيمارها بقيه به نسبت
 های غلظت پاشی محلول با که است داده نشان محققان نتایج

 زردآلو، ميوه برداشت از قبل هفته سه کلسيم، کلرید متفاوت
 تنفس و اتيلن توليد و یافته افزایش ها ميوه کلسيم ميزان

 بودند بهتری بافت دارای شده تيمار های ميوه و یافت کاهش
(Tzoutzoukou & Bouranis, 2002). همچنين 

 گياه روی کلسيم کلرید مولار ميلی 04 پاشی محلول
 & Wojcik) شد ها ميوه بيشتر استحکام باعث فرنگی توت

Lewandowski, 2003). از آلو در کلسيم کلرید تيمار 
 شده آن انبارمانی بهبود باعث ميوه سفتی افزایش طریق
 پوتریسين مقدار افزایش با کلسيم که دليل این به ،است

 دوره طول در آزاد اسپرميدین و سلولی دیواره به متصل
 نتيجه در و سلولی دیواره استحکام افزایش باعث انبارمانی

 و Gupta .(Valero et al., 2002) است شده بافت سفتی
 کلرید تيمار دنبال به را بافت سفتی حفظ (0433) همکاران

 بافت استحکام افزایش بنابراین کردند. گزارش هلو در يمکلس
 و است شده گزارش زیادی پژوهشگران توسط کلسيم اثر در

 دارد مطابقت پژوهشگرانبيشتر  نتایج با پژوهشاین 
(Conway, 2000 ؛Ghesmati et al., 2018 ؛Roys, 1986 ؛

Saftner et al., 2004.) حفظ برای کلسيم کلرید از استفاده 
 انارمانند  کشاورزی محصولات سایر کيفيت بهبود و
(Ranjbar et al., 2007)، گلابی (Nikkhah, 2011) و 

 افزایش است. شده گزارش (Lolaei, 2012) فرنگی توت
 ميوه بافت سفتی افزایش باعث کلسيم ریدکل محلول تظغل

 شدند اشباع کلسيم از سطحی با ها سلول دیواره که وقتی شد.
 سطحی های سلول و سلولی بين فضای در کلسيم احتمالاً

 های دیواره فضای به تدریج به و آمده در محلول صورت به

 اتصال نهایت در و کند  می حرکت کمتر کلسيم با سلولی
 باعث را ميوه بافت سفتی سلولی، دیوارهای با کلسيم بيشتر

 اثر است ممکن محلول کلسيم بالای سطوح اما شد، خواهد
 سيتوسل به ورود با وبگذارد  سلولی غشای روی منفی
 بافت سفتی .(Conway, 2000) شود بافت به آسيب باعث
 رقم نوع به با توجه و شده کنترل ژنتيکی طور هب ميوه

 ثيرأت تحتی زیاد مقدار به بافت سفتی ویژگی است. متفاوت
 از گيرد. می قرار ميوه برداشت از بعد و قبلی ها فاکتور
 و آب یفاکتورها به توان می ميوه بافت سفتی بر ثرؤم عوامل
 و بلوغ زمان در برداشت پایه، رقم، نوع مثل ژنتيکی هوایی،
 (.Jennifer et al., 1999) کرد اشاره ميوه بافت کلسيم ميزان
 پاشی محلول که اینست گویای آزمایش نتایج کلی طور به
 روی بر سوئی اثر گونه هيچ کلسيم نيترات و کلسيم کلرید

 کل، یتهدياس محلول، جامد مواد لحاظ از ميوه کيفی خواص
 ظرفيت ک،يآسکورب دياس ،اسيدیته اسيد، به قند نسبت

 در و نداشته کل فنول و آنتوسيانين کل، دانیياکس یآنت
 ميوه بافت و ظاهر بهبود و شاخه رشد ميوه، تعداد افزایش
 اینی ها یافته به توجه با بنابراین بود. مؤثر دانه بی زرشک
 کلسيمی یها نمک با پاشی محلول که گفت توان می تحقيق،
 و ضایعات کاهش یبرا ميوه رشد فصل طی در مذکور

 قابل دانه بی زرشک ميوه کيفيت ارتقاء و عملکرد افزایش
 .است توصيه
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Abstract 
     Calcium is one of the most important minerals involved in determining the quality of the 

fruit. Excessive waste and quality loss of seedless barberry (Berberis vulgaris L.) during 

harvesting, post-harvest, and storage are some of the important problems in production areas. 

Foliar application with minerals can increase the quality, yield, marketability, and reduce post-

harvest losses through the provision of plant nutritional needs. Therefore, in this study, the 

effect of foliar application of calcium chloride and calcium nitrate on the quantitative and 

qualitative characteristics of barberry fruit was carried out in a randomized complete block 

design. Treatments included control (distilled water), calcium chloride (0.5%), and calcium 

nitrate (0.5%). The foliar spray was performed in four stages of the growing season. The results 

showed that the highest mean number of panicles per branch, the number of berries per panicle, 

the number of berries per branch, and the fruit yield on the branches belonged to the calcium 

chloride treatment and the lowest amount in the control. The calcium chloride treatment 

increased the fresh weight diameter and length of branch compared to the control treatment. The 

highest amount of chlorophylls a and b and total chlorophyll was observed in the leaves of 

control trees. The effect of calcium chloride and calcium nitrate treatments on the appearance 

quality and texture of barberry fruit was significant, although it did not affect the chemical 

properties of the fruit. In general, the results showed that foliar application with calcium 

chloride and calcium nitrate salts improved the quantitative and qualitative characteristics of the 

fruit compared to control. 
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