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  چكيده 

بنـابراين  . غي پـرورش داده مـي شـود   محصول زرشك بي دانه از جمله گياهان بومي ارزشمندي است كه فقط در ايران به عنوان يـك محصـول بـا   
آزمايشـي در قالـب طـرح     1386-1387 در اين راستا در سال زراعـي  . مطالعه مسايل مرتبط با، به زراعي اين محصول از اهميت ويژه اي برخوردار است

تـاريخ   4تيمارهاي آزمايشي شامل . اجرا درآمد در استان خراسان جنوبي به منطقه سورند از توابع زيركوه قايناتبلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در 
عملكـرد  (نتايج حاصله نشان داد كه تيمارهاي مورد بررسي اثر معني داري بر شاخص هـاي كمـي   . بود) آبان 22آبان و  1مهر،  10شهريور،  19(برداشت 

 و كيفي گياه) حبهو وزن خشك صد  حبهن تر صد محصول تر بدون شاخه، وزن تر شاخه، عملكرد محصول خشك، وز محصول تر همراه شاخه، عملكرد
)pHهمچنـين بـا   . بيشترين عملكرد ميوه تر و خشك در آخرين تاريخ برداشت حاصل شد. داشت )و مقدار آنتوسيانين اسيديته، ، درصد مواد جامد محلول

نتايج همبسـتگي نشـان داد   . اسيديته روندي كاهشي داشت روندي افزايشي وميوه  pHو  ، مقدار آنتوسيانين هاتاخير در برداشت درصد مواد جامد محلول
همچنـين مقـدار آنتوسـيانين     .و اسيديته همبستگي منفي وجود داشت pHهمبستگي مثبت و بين ميوه  و درصد مواد جامد موجود در عصاره pHكه بين 

براساس نتايج حاصله به نظـر ميرسـد    .ستگي منفي نشان دادهمبستگي مثبت و با اسيديته همب pHموجود در عصاره ميوه، با درصد مواد جامد محلول و 
  .آبان ماه بود 22از نظر شاخص هاي كمي و كيفي ميوه زرشك، تيمار در منطقه رين تاريخ برداشت بهت

  
   ، آنتوسيانين، درصد مواد جامد محلول، اسيديتهpHزرشك بي دانه، تاريخ برداشت، : كليدي واژه هاي

  
    1 مقدمه 

ــرزمين ــد    در س ــا تولي ــه ب ــي در رابط ــتعدادهاي فراوان ــران اس اي
در ايــن راســتا بايســتي بــه  ،محصــولات بــاغي و زراعــي وجــود دارد

محصولاتي كه مبدا آن ايران است توجـه بيشـتري مبـذول گـردد، از     
منطقه خراسان جنـوبي بـه دليـل    . جمله اين محصولات زرشك است

، بـراي توليـد   كمبود ميزان بارندگي سـالانه و محـدوديت منـابع آبـي    
ولـي ايـن   . بسياري از محصولات راهبردي كشاورزي مناسـب نيسـت  

منطقه داراي استعدادي شايان توجه در زمينه توليد محصولاتي اسـت  
كه كشت داخلي آن بـه طـور عمـده در ايـن بخـش از كشـور انجـام        

نمونه بارز اين گونه محصولات، زرشك است كه بـه تقريـب،   . شود مي
در سطح كشور، اختصاص به مناطق جنوبي استان تمامي توليد زرشك 

  ).6( خراسان دارد
                                                            

و  استاد گروه زراعتگياهان زراعي،  اكولوژي دكتريدانشجوي ترتيب ه ب -3و  2، 1
  دانشگاه فردوسي ،اورزيگروه علوم صنايع غذايي، دانشكده كشارشد كارشناس 

  شهدم 
  ) Email: Agroecology86@yahoo.com: نويسنده مسئول - (*

گونه است كه فقط يك نوع آن  660جنس زرشك داراي بيش از 
يعني زرشك بي دانه به عنوان محصول باغي پرورش مي يابد و ايـن  

درجـه   5/34تـا   5/32جغرافيـايي  عرض هاي  و در نوع فقط در ايران
ي مـورد كشـت و كـار قـرار     محصـول اقتصـاد  يـك  شمالي به عنوان 

توليد زرشك در خراسان جنوبي سالانه بـيش از   .)26و  8، 2( گيرد مي
هكتار اراضي باغي به دست مي آيد  6442تن بوده كه از سطح  8400

 Berberisدرخت زرشك بـي دانـه بـا نـام علمـي      ). 24و  13 و 11(
vulgaris  خـود  ) 4 و 8( بومي ايرانمتر،  5/3درختچه اي با ارتفاع تا

، نزديـك بـه   )Berberidaceae( از تيـره زرشـكيان  ) 16(گرده افشان 
 ،اين درختچه بسيار مقاوم). 7( تيره آلالگان و از رده دو لپه اي هاست

جنگـل هـاي اروپـا و     حاشيهدر مقابل كم آبي تحمل خوبي دارد و در 
  ). 7( ايران به طور طبيعي مي رويد

وژيكي هستند و بـه طـور   تركيبات زرشك داراي فعاليت هاي بيول
باتوجـه بـه    .)23( گسترده اي در صنايع غذايي و پزشكي كاربرد دارند

يكي از منابع مهـم   ،هاي زرشك در ايران پراكنش وسيع برخي از گونه
هـاي مختلـف زرشـك     و اقتصادي تهيه آنتوسـيانين هـا، ميـوه گونـه    

د كن ـ خصوصيتي كه اهميت آنتوسيانين هـا را دو چنـدان مـي   . باشد مي
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خواص داروئي آنها و در راس همـه، مـورد مصـرف ايـن تركيبـات در      
  ). 20 و 9( برخي از بيماري هاي قلبي، عروقي است

بهترين و مناسب ترين زمان برداشت زرشك آبان ماه اسـت و در  
صورتي كه باران هاي پاييزي شروع نشـود برداشـت ديرتـر محصـول     

داشت زرشك موقعي زمان بر). 7( باعث شيرين تر شدن آن خواهد شد
در ايـن زمـان رنـگ    . است كه ميوه در اثر سرماي پاييزه رسيده باشـد 

حبه هاي زرشـك كـاملا قرمـز تيـره شـده و مـزه آن كمـي شـيرين         
رسد، لذا زودتر برداشـت   ميزرشك در مناطق سردسير زودتر . شود مي
ــدري). 5( شــود مــي ــد  ) 1( بالن ــواد جام ــزان م گــزارش كــرد كــه مي

 15مهـر و   30مهـر،   15ميوه زرشك در تاريخ هاي  در) قندها(محلول
بيـان  ) 17(چانـدرا و توداريـا   . آبان در گناباد داراي روندي افزايشي بود

كردند كه همراه با بلوغ و رسيدگي ميوه هاي زرشك ميـزان قنـدهاي   
محلول و آنتوسيانين ها افزايش و محتواي كلروفيل و بربرين كـاهش  

اسـيد ماليـك موجـود در زرشـك را در     ميـزان  ) 1(بالنـدري . مي يابـد 
، 23/4آبـان در مشـهد بـه ترتيـب      12مهـر و   28مهر،  13هاي  تاريخ

و  49/3، 25/3درصد و شاخص رسيدگي را بـه ترتيـب    10/4و  30/4
بيـان كردنـد كـه وزن تـر و     ) 12(آرونـا و كـاروتو  . گزارش نمود 76/4

زايش با تـاخير در برداشـت اف ـ   Berberis buxifoliaخشك ميوه در 
 pHهمچنين گزارش آنها بيانگر روند افزايشي درجه بـريكس و  . يافت

  .و نيز روند كاهشي اسيديته قابل تيتراسيون با تاخير در برداشت بود
با توجه به عدم وجود تحقيق علمي در مورد زمان مناسب برداشت 

هدف از اجراي اين آزمايش تعيين بهترين زمـان   ،ميوه زرشك بي دانه
ز نظر بهبود خصوصـيات كمـي و شـاخص هـاي شـيميايي      برداشت، ا
  .بود در منطقه قاينات محصول

  

  و روش ها مواد 
اين آزمايش به منظور بررسي اثر تاريخ برداشـت بـر خصوصـيات    
كمي و شاخص هاي شيميايي ميوه زرشك بي دانـه در سـال زراعـي    

در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در  1387-1386
استان خراسان جنوبي به اجرا ه سورند از توابع زيركوه قاينات، در منطق

سـال   15درختچه تقريبا هم اندازه بـا سـن    3هر تكرار شامل . در آمد
درختچـه مـورد برداشـت قـرار      9بود، بنابراين در هر تـاريخ برداشـت   

اقليم نماي آمبرژه، در ناحيه اقليم سرد و خشـك   اين منطقه در. گرفت
  .)8(است قرار گرفته 

پـس از  . خاك محل اجراي آزمايش داراي بافت نيمه سنگين بـود 
دو آبياري در ابتداي فصل بهار و بعد از اتمام بارندگي هاي بهـاره بـه   
منظور حفظ رطوبت ذخيره شده در خاك، با انجام عمل شخم اقدام به 

و نيز وجين علف هـاي هـرز گرديـد و بـا      خاك قطع لوله هاي مويين
تا  ود آب موجود در منطقه به علت خشكسالي ساليان اخيرتوجه به كمب

تير ماه عمل آبياري صورت نگرفت، ولي پس از آن بـا توجـه    6تاريخ 
به كاهش نياز آبي ساير محصولات موجود در الگوي كشت منطقـه و  

 12بنابراين كاهش رقابت آبي محصولات، عمل آبياري با مدار آبياري 
فت، طوري كه براي برداشت هاي اول روز تا زمان برداشت صورت گر

  .مرتبه عمل آبياري صورت گرفت 10و  8، 6تا سوم به ترتيب 
 10 ،شـهريور  19(زمان برداشـت   4تيمارهاي اين آزمايش شامل 

. هفته صـورت گرفـت   3بود كه با فاصله زماني ) آبان 22 ،آبان 1 ،مهر
قـه  به علت اين كه حتي قبل از تاريخ برداشت سوم محصول كل منط

برداشت گرديده بود، درختچه هاي در نظر گرفته شده بـراي برداشـت   
برخي از بنابراين عملا مطالعه  ،چهارم مورد هجوم پرندگان قرار گرفت

هاي كمي و نيز صفات كيفي در مـورد ايـن برداشـت امكـان      شاخص
صفات مورد مطالعه در اين آزمايش عملكـرد تـر محصـول    .  پذير بود

تر بدون شاخه، وزن تر شاخه، عملكـرد خشـك    همراه شاخه، عملكرد
محصول، طول شاخه، طول برگ و دمبرگ، تعداد حبه در خوشه، طول 

و مقـدار كـل   اسـيديته   ،pH ،Brix، حبـه خشك صـد   وحبه، وزن تر 
  .بودآنتوسيانين ها 

عمل برداشت به روش شاخه چيني صـورت گرفـت و پـس از آن    
بـه منظـور تعيـين    سـپس  . وزن محصول همراه چوب تـوزين گرديـد  

عملكرد تر و نيز وزن تر شاخه ها و تغييرات آنها در طي زمان، ميوه ها 
به روش دستي از شاخه ها جدا گرديد و وزن تر محصول و شـاخه هـا   

عمل خشك كردن محصول . به طور جداگانه مورد سنجش قرار گرفت
وزن خشك محصـول  و سپس  گرفت روز انجام 6در آفتاب و به مدت 

  .دتعيين ش
در آزمايشگاه ابتدا نمونه هاي زرشك آسياب گرديد، آنگـاه از هـر   

ميلي ليتر آب مخلـوط گرديـد، سـپس بـا      100گرم جدا و با  25نمونه 
استفاده از صافي پارچه اي با مـش ريـز عمـل عصـاره گيـري انجـام       

از عصــاره بــه دســت آمــده بــا كمــك رفراكتــومتر شــاخص  . گرفــت
ــريكس ــول(ب ــد محل ــواد جام ــه ك) م ــر  pHمــك و ب عصــاره  pHمت

 ميلي ليتر از عصاره تهيـه شـده از هـر تيمـار و     5). 3( گيري شد اندازه
ميلي ليتر رسيد،  100تكرار به بالن ژوژه منتقل و با آب مقطر به حجم 

آنگاه عصاره رقيق شده به ارلن منتقل و عمل تيتراسيون توسـط سـود   
). 3( تصـورت گرف ـ ) pH=8.23( نرمال تا رسيدن به ختم عمـل  1/0

اسيديته عصاره بر حسـب اسـيد ماليـك    ) 1(معادلهسپس با استفاده از 
  .محاسبه گرديد

)1(          AMNVAcidity ×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××

=
2000

  
= Mنرماليتـه سـود،   = Ml( ،N(حجم سود مصرفي= Vكه در آن 

  .فاكتور رقت مي باشد= Aو  1جرم ملكولي اسيد ماليك
با اسـتفاده از   زرشك عصارهمقدار كل آنتوسيانين هاي موجود در 

                                                            
1- g134 =C4H6O5 )  لازم به ذكر است كه جرم ملكولي انيدريد اسيد ماليك بـر

  ).مي باشد 1/116برابر با  Index Flukaاساس 
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  .تعيين گرديد )27(تيمبرلاك و بريدل روش 
درجه روز مورد نياز براي هر يك از مراحـل فنولـوژيكي گيـاه بـا     

  ):10(مورد محاسبه قرار گرفت  2استفاده از معادله 
)2        (⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

= ∑
=

b

n

i
T

TT
GDD

2
minmax

1

  

حـداقل درجـه    Tminحداكثر درجـه حـرارت روزانـه،      Tmaxكه در آن 
تعـداد روز هـر مرحلـه رشـد      nدرجه حرارت پايه و  Tbروزانه،  حرارت

و ) 10(تر از دماي پايه، برابر با دماي پايـه گيـاه   پايين   Tmin. باشد مي
شـد   در نظر گرفتـه درجه سانتيگراد  15، معادل درجه حرارت پايه گياه

اطلاعات لازم براي محاسبه درجـه روز رشـد از اداره هواشناسـي     ).8(
 .رميان دريافت گرديدشهرستان د
آنـاليز و   SASداده هاي آزمايش با استفاده از نرم افـزار   ،در پايان

همچنـين  . ترسـيم گرديـد   Excelافـزار  م اشكال مربوطه به كمك نر
% 5و در سطح احتمـال   LSDمقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون 

  .صورت گرفت
  

  

  نتايج و بحث 
از مراحل فنولـوژيكي و   تعيين درجه روز مورد نياز هر يك

  زمانهاي مختلف برداشت ميوه زرشك بي دانه
بشـرح زيـر   هر يك از مراحل فنولوژيكي در اين مطالعه درجه روز 

  :تعيين گرديد
تامين درجه حرارت پايه رشـد  (مرحله شروع رشد آغازه هاي برگ 

  تا گلدهي) گياه
  ) شهريور 19(مرحله گلدهي تا اولين تاريخ برداشت

 )مهرماه 10(اريخ برداشت اول تا تاريخ برداشت دوممرحله ت 
 )آبان 1(مرحله تاريخ برداشت دوم تا سومين تاريخ برداشت 
 )آبان 22(مرحله تاريخ برداشت سوم تا تاريخ برداشت چهارم 
 10(مرحله تاريخ برداشت چهارم تا ريزش كامل برگهـاي درخـت   
 ).آذرماه

از مراحـل شـش گانـه     مقدار درجه حرارت مورد نياز براي هر يك
درجـه روز تعيـين    5/14و 22، 123، 167، 1231، 5/97فوق به ترتيب 

  .آورده شده است 1گرديد كه نتايج آن در شكل شماره 
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درجه روز (درجه سانتيگراد)

  
  بر اساس درجه روز نياز حرارتي زرشك بي دانه در طي مراحل فنولوژيكي - 1شكل

  
  گياه زرشك بي دانه ي دربرخي صفات كم )ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس   -1جدول

منابع
  تغييرات

درجه 
  آزادي

عملكرد تر به
  همراه شاخه

وزن شاخه هاي
  بارده در هر اصله

تعداد حبه
  در خوشه

طول پهنك به 
  همراه دمبرگ

طول
  شاخه

عملكرد تر 
  محصول

عملكرد خشك 
  محصول

  ns72/3 ns 69/13  ns 82/11  * 81/8  * 12/3 58/5* 04/12 *  2 تيمار
  ns14/1 ns34/4 ns 68/1  ns 51/2  ** 66/24  ns 05/2 7/36 **  2 تكرار
  46/0  68/1  07/8  23/5 78/1 77/0 26/2  4 خطا

ضريب
  93/13  68/8  03/7  18/5  42/5  95/21  98/7    تغييرات

  بي معني= nsو % 5معني دار در سطح احتمال*= ، % 1معني دار در سطح احتمال* = *
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وزن شاخه هاي بـارده در   ،شاخهه به همرا ميوه عملكرد تر
 هر اصله

تيمارهاي مورد بررسي بر عملكرد محصول تـر بـه همـراه شـاخه     
و از اين حيث تاريخ هاي برداشت ). P≤0.05( تاثير معني داري داشتند

شـهريور برتـري    19آبان در مقايسه با تـاريخ برداشـت    اولمهر و  10
نظـر صـفت تغييـرات     همچنين از). 2شكل( قابل توجهي را دارا بودند

وزن شاخه در طي زمان بين تيمارهاي آزمايشـي تفـاوت معنـي داري    
اول و سـوم تفـاوت    برداشتاز اين حيث بين ). P≤0.05( وجود داشت

دوم در  برداشـت ولي در مقايسه ميانگين ها  ،معني داري وجود نداشت
طوري كه  ،اول و سوم قرار گرفت برداشتسطح بالاتري در مقايسه با 

ند وزن شاخه ها از تاريخ برداشت اول تا دوم به صورت افزايشـي و  رو
به نظر مي رسد كه الگوي ). 3شكل( پس از آن به صورت كاهشي بود

مهر بدين صورت بوده است كـه هـم    10اختصاص مواد در زرشك تا 
ولـي پـس از ايـن     ،شاخه و هم حبه به عنوان مخزن عمل كـرده انـد  

تنها مخزن  ،صادي محصول مي باشنداقت بخشتاريخ فقط حبه ها كه 
بوده اند و علاوه بر اين مواد ذخيره شده در ساقه نيز به حبه ها منتقل 

مهـر بـه    10شده و باعث وقوع روند نزولي در وزن شاخه ها از تـاريخ  

  .بعد شد
  

  در خوشه و طول حبه تعداد حبه
اخـتلاف  % 5از نظر اين دو صفت بين تيمارهاي مختلف در سطح 

بـا تـاخير در زمـان     هر چند كه طـول حبـه  . اري مشاهده نشدمعني د
ميلـي متـر بـه     18/9ز ا(برداشت از يك روند افزايشـي برخـورار بـود    

در اولين هفته هاي رشد، تقسيم سلولي بـا سـرعت   . )متر ميلي 01/10
اتفاق مي افتد ولي در انتهاي دوره، تعداد سـلولهاي حبـه ثابـت بـاقي     

لذا در طي دوره انتهايي نمو حبه ها، تغييـر   ،)19به نقل از  12( ماند مي
در ) 12( نتايج آرنا و كارتو. قابل توجهي در طول حبه ها ايجاد نگرديد

Berberis buxifolia  ميلي متر در  97/5بيانگر افزايش طول ميوه از
روز پـس از گلـدهي    98ميلي متـر در   94/8روز پس از گلدهي به  14

 .وز پس از گلدهي روندي كاهشي يافـت ر 126بود، ولي پس از آن تا 
در خوشه از اولين تاريخ برداشت تا تاريخ برداشـت   حبههمچنين تعداد 

حبه در خوشه كاهش يافت، كـه علـت    55/23حبه به  77/25سوم از 
آن را مي توان به تغذيه پرندگان از ميوه و نيز ريزش محصول در اثـر  

  . نسبت دادباد و ساير عوامل محيطي در اين بازه زماني 
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  ) ch4= آبان ch3 ،22 =آبان ch2 ،1= مهر ch1 ،10=شهريور 19(اثر تاريخ برداشت بر وزن شاخه در هر اصله درخت زرشك بي دانه  - 3شكل
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  و طول شاخه  طول پهنك به همراه دمبرگ

تحـت تـاثير تيمارهـاي مـورد     % 5اين دو صفت در سطح احتمال 
به نظر مي رسد كه روند افزايشي وزن سـاقه تـا   . بررسي قرار نگرفتند

ايـن افـزايش    ، طوريكـه اثري بر طول شاخه نداشـته  ماهمهر 10تاريخ 
ه مواد فتوسنتزي در ساقه بدون تاثير بـر طـول آن   ناشي از ذخير ،وزن
  .ه استبود

  
  عملكرد تر و خشك محصول

 تيمارهاي آزمايشي بر روي اين دو صفت تاثير معني داري داشتند
)P≤0.05 .( و از اين نظر بيشترين عملكرد محصول به ترتيب در تاريخ

بـه نظـر مـي رسـد كـه در      . به دسـت آمـد  اول و  دوم ، سومبرداشت 
مرحله رسيدن فيزيولوژيك در منطقه مورد بررسي حـداقل تـا    ،كزرش

آبان ماه ادامه دارد و تـاخير در برداشـت مـي توانـد از نظـر       اولتاريخ 
 Berberis در) 12(نتايج آرونا و كاروتو . افزايش عملكرد مناسب باشد

buxifolia وزن تر و خشك ميوه بـا تـاخير    ينيز بيان گر روند افزايش

از  در منطقه مورد بررسي به علليشايان ذكر است كه . وددر برداشت ب
 ، جلوگيري از خسارت پرندگان وبازار قيمت محصول در نوساناتجمله 

عمـدتا   ي،باران هـاي پـاييز   ميوه قبل از فرا رسيدننيز خشك كردن 
  . دمي نماينبرداشت  از آبان ماهبل كشاورزان محصولات خود را ق

  
   حبهوزن تر و خشك صد 

 حبـه ز نظر وزن تر و خشك صد ابرداشت  مختلف تاريخ هاي بين
طوري كـه در هـر دو   به ). P≤0.05( اختلاف معني داري وجود داشت

به ترتيب در تيمارهاي اولين و  حبهمورد كمترين و بيشترين وزن صد 
بر اين اسـاس بـه   ). 7و  6شكل( آخرين تاريخ برداشت مشاهده گرديد

بي دانه مرحله رسـيدن فيزيولوژيـك   نظر مي رسد كه در ميوه زرشك 
و پـس از آن بـا تسـريع در رونـد      يافتـه آبان ادامه  22حداقل تا تاريخ 

رسيدگي كامل، بهبود شاخص هاي كيفي محصول با سرعت بيشتري 
  .ادامه پيدا خواهد كرد
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 ch3 ،22 =آبان ch2 ،1= مهر ch1 ،10=شهريور 19(اثر تاريخ برداشت بر عملكرد خشك محصول در هر اصله درخت زرشك بي دانه  - 5شكل

  ) ch4= آبان
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  ) ch4= آبان ch3 ،22 =آبان ch2 ،1= مهر ch1 ،10=شهريور 19(زرشك بي دانه  حبه  اثر تاريخ برداشت بر وزن تر صد - 6شكل
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  ) ch4= آبان ch3 ،22 =آبان ch2 ،1= مهر ch1 ،10=شهريور 19(زرشك بي دانه  حبهاثر تاريخ برداشت بر وزن خشك صد  - 7شكل

  
بيان كردند كه در زرشك دانه دار گونه باكسـي  ) 12(آرنا و كاروتو 

ميلـي گـرم در    76/35وزن تر ميـوه از  ) Berberis buxifolia (فوليا 
روز پـس از   84ميلـي گـرم در    424روز پس از گلدهي كامل بـه   14

روز پـس از گلـدهي    126گلدهي افزايش يافـت، ولـي پـس از آن تـا     
نتايج آنها در مورد وزن خشـك ميـوه   . روندي كاهشي در پيش گرفت
ميلـي   21/7طوري كـه وزن ميـوه از   . نيز روندي افزايشي را نشان داد

روز  126ميلي گرم در  3/116روز پس از گلدهي كامل به  14گرم در 
  .پس از گلدهي افزايش يافت

  
   Brixو  pHاسيديته، 

نمونـه هـاي مـورد آزمـايش تـاثير       pHتيمارهاي مورد مطالعه بر 
بـه   pHطوري كه بيشترين و كمتـرين  ). P≤0.01(معني داري داشتند

ه گرديـد، ولـي   ترتيب در تيمارهاي تاريخ برداشت چهارم و اول مشاهد
آبان اختلاف معني داري  اولآبان و  22از اين نظر بين تاريخ برداشت 

محصـول   pHبنابراين بـا تـاخير در برداشـت    ). 8شكل( وجود نداشت
روندي افزايشي در پيش گرفت و از ميـزان اسـيدي بـودن آن كاسـته     

كه اين موضوع بيان گر كـاهش ميـزان ترشـي و افـزايش طعـم       ،شد
نيـز گـزارش   ) 12( آرنا و كاروتو. ا تاخير در برداشت استشيرين ميوه ب

روز پـس   56در  93/2از  Berberis buxifoliaعصاره  pHكردند كه 
  .روز پس از گلدهي كامل رسيد 126در  14/3از گلدهي كامل به 

مواد جامد محلول شامل كربوهيدراتها، اسيدهاي آلي، پروتئين ها، 
ده كـه قنـدها در بيشـتر ميـوه هـا،      ليپيدها و چندين تركيب معدني بو

بـين  ). 21،  25بـه نقـل از    12( ترين تركيب مواد جامد مي باشند مهم
تيمارهاي آزمايشي از نظر درصد مواد جامد محلول تفاوت معني داري 

تاريخ هـاي برداشـت   طوري كه ميزان آن در ). P≤0.05( مشاهده شد
 63/19و  83/16، 83/16، 96/15بـه ترتيـب برابـر بـا      اول تا چهارم 

بيشترين درصد مواد جامد محلول در تيمار تـاريخ برداشـت   . درصد بود
 10شـهريور،   19چهارم مشاهده شد، ولي از اين حيث بين تيمارهـاي  

) 1(بالندري). 9شكل(آبان اختلاف معني داري مشاهده نشد اولمهر و 
ه در ميـو ) قنـدها (نيز در تحقيقي نشان داد كه ميزان مواد جامد محلول

آبان در گناباد به ترتيـب   15مهر و  30مهر،  15زرشك در تاريخ هاي 
گـزارش  )17(همچنين چاندرا و توداريا . درصد بود 22و  75/17، 5/16

ميزان قنـدهاي   ،كردند كه همراه با بلوغ و رسيدگي ميوه هاي زرشك
نيـز بيـان   ) 12(آرونا و كاروتو. محلول و آنتوسيانين ها افزايش مي يابد

 56در  38/9از  Berberis buxifoliaكه درجه بريكس عصاره  كردند
  .روز پس از گلدهي رسيد 126در  24روز پس از گلدهي به 

هيـدروليز سـاكارز و توليـد     در مرحله نخست ازافزايش مواد جامد 
 12( گلوكز و فروكتوز و در مرحله دوم از آبگيري ميوه ناشي مي شـود 

وزن تر ميوه زرشك بي دانـه در طـي   با توجه به روند افزايشي . )14 و
دوره مورد بررسي، به نظر مي رسد كه دليل افزايش مواد جامد محلول 

  .در زرشك بي دانه، تنها هيدروليز ساكارز بوده است
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  ) ch4= آبان ch3 ،22 =آبان ch2 ،1= مهر ch1 ،10=شهريور 19(بي دانه  زرشك عصاره ميوه Brix شاخصاثر تاريخ برداشت بر  - 9شكل

  
اسيديته و مواد جامد محلول، شاخص هاي شيميايي مفيدي براي 

تيمارهاي مـورد بررسـي   . )12( تعيين زمان مناسب برداشت مي باشند
). P≤0.01( رشـك تـاثير معنـي داري داشـتند    بر روي اسيديته ميوه ز

در تيمارهـاي اول تـا چهـارم بـه ترتيـب      ) g/100ml( درصد اسـيديته 
نتايج نشان داد كه بـا تـاخير    . )10شكل( بود 6/1و  8/1، 59/2، 62/3

) 1( بالنـدري . در برداشت، درصد اسيديته در ميوه زرشك كاهش يافت
طـوري كـه ميـزان     ،كرد نيز در زرشك روندي تقريبا مشابه را گزارش

آبان در مشـهد بـه    12مهر و  28مهر،  13اسيد ماليك در تاريخ هاي 
در ميـوه  ) 12( آرونـا و كـاروتو  . درصد بود 10/4و  30/4، 23/4ترتيب 

Berberis buxifolia   نشان دادند كه درصد اسيديته قابل تيتراسـيون
در  56/2روز و  119در  06/2روز پــس از گلــدهي بــه  56در  88/3از 

  .روز پس از گلدهي رسيد 126
 19 در تاريخ هـاي برداشـت    نسبت قند به اسيد بنابراين شاخص 

 35/9، 49/6، 4/4آبان به ترتيب برابـر   22 و آبان 1 ،مهر 10 ،شهريور
مهـر و   28مهر،  13در تاريخ هاي ) 1( بالندري. محاسبه شد 26/12و 

 76/4و  49/3، 25/3 آبان در مشـهد ايـن شـاخص را بـه ترتيـب      12
. گزارش كرد، كه نشان دهنده روندي مشابه با نتايج اين آزمايش است

ولي علت تفاوت در مقادير به دست آمده را مي توان به مقدار اسيديته 

 آرونـا و كـارتو  . بالاتر نمونه هاي زرشك در آزمايش مذكور نسبت داد
س از روز پ 126و  56اين نسبت را در  Berberis buxifolia در) 12(

  .گزارش كردند 24/11و  46/2گلدهي كامل به ترتيب 
  

  مقدار كل آنتوسيانين ها
اثر معني دار تاريخ برداشت بـر مقـدار    نتايج تجزيه واريانس بيانگر

همچنـين نتـايج   ). 2جـدول  (آنتوسيانين موجود در عصاره زرشك بـود 
ــدار     ــترين  مق ــه بيش ــان داد ك ــا نش ــانگين ه ــه مي حاصــل از مقايس

 ).11شـكل  ( آبان ماه به دست آمد 22ها در تاريخ برداشت  نآنتوسياني
گزارش كردنـد كـه همـراه بـا بلـوغ و رسـيدگي        )17(چاندرا و توداريا 

آرونـا  گزارش . ميزان آنتوسيانين ها افزايش مي يابد ،هاي زرشك ميوه
 Berberis درنيز حاكي است كـه مقـدار آنتوسـيانين      )12( و كاروتو

buxifolia  روز پس از گلدهي  126پس از گلدهي كامل تا  روز 56از
رنگدانـه هـاي   آنتوسيانين ها مهمترين . كامل داراي روند صعودي بود

) Soft berry fruits(تركيبات فنوليـك ميـوه هـاي سـته    گياهي و از 
ارتباط نزديكـي   اين ميوه هافعاليت آنتي اكسيدانتي  طوريكهباشند  مي

  ). 22و  18( با محتواي كل فنولها دارد
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= انآب ch3 ،22 =آبان ch2 ،1= مهر ch1 ،10=شهريور 19(بي دانه  زرشك ميوهعصاره مقدار كل آنتوسيانين هاي اثر تاريخ برداشت بر  - 11شكل

ch4 (  
  

 مقدار كل آنتوسيانين هاو اسيديته  ،PH ،Brixطول ميوه، وزن تر صد دانه، وزن خشك صد دانه، ) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس -2جدول 
  .در گياه زرشك بي دانه

وزن تر صد  طول ميوه  درجه آزادي  منابع تغييرات
  حبه

وزن خشك صد
مقدار كل   تهاسيدي  PH Brix  حبه

  ها يانينآنتوس
  ns38/0 *04/5 *38/0 ** 04/0  * 65/7  ** 52/2  **011/543  3 تيمار
  ns7/0 ns46/1 ns01/0 ns 001/0  ns 77/0 ns 40/0  ns83/140  2 تكرار
  83/58  12/0  09/1  0003/0 1/0 06/1 31/0  6 خطا

  94/24  84/14  05/6  64/0 57/11 31/9 93/5  -  ضريب تغييرات
  بي معني= nsو % 5معني دار در سطح احتمال*= ، % 1طح احتمالمعني دار در س* = *

  
 Plateau( يـن متابوليـت هـاي ثانويـه در طـي مرحلـه مسـطح       ا

phase (منحني رشد ميوه توليد مي شوند )و كم بودن توليد ايـن  ) 12
مواد در طـي مراحـل ابتـدايي رشـد، بـه دليـل اختصـاص كـربن بـه          

خر فصـل رشـد بـه كـربن زيـادي       در اوا. هاي اوليه مي باشد متابوليت
براي توليد متابوليت هاي اوليه نياز نيست و بنـابراين متابوليـت هـاي    

از ايـن رو در ايـن   ). 15( ثانويه با فعاليت بيشتري سـاخته مـي شـوند   

آزمايش، با تاخير در برداشت مقدار ايـن تركيبـات ارزشـمند، افـزايش     
  .يافت

  
و مقــدار  اســيديته بـريكس، ،  pH نتـايج همبســتگي بـين  

  آنتوسيانين
در سـطح   Brixو  pHنشـان مـي دهـد كـه بـين       3نتايج جدول 



  233      كمي و كيفي ميوه زرشك بي دانه شاخص هاياثر تاريخ برداشت بر 

نشـان دهنـده ميـزان     pH. همبستگي مثبت وجود داشـت % 5احتمال 
نشان دهنده ميزان قنـد در ميـوه اسـت و انتظـار      Brixترشي ميوه و 

درصد مواد جامد ) كاهش ميزان ترشي ميوه( PHرود كه با افزايش  مي
يـك   Acidityو  pHهمچنـين بـين   .  افـزايش يابـد   )قندها(محلول 

كـاهش  ( pHيعنـي بـا افـزايش    . همبستگي قوي منفي مشاهده شـد 
مقدار كل اسيدهاي موجود در ميوه زرشك كـاهش  ) ميزان ترشي ميوه

نيـز يـك    Acidityو  Brixبر اين مبني انتظار مي رود كه بين . يافت
بيانگر عدم وجـود   1ولي نتايج جدول . همبستگي منفي مشاهده گردد

شايد بتوان . است%  5 همبستگي بين اين دو شاخص در سطح احتمال
 1علت آن را به عدم تفاوت معني دار درصد مواد جامد بين تيمارهـاي  

كه بر همبستگي ايـن شـاخص بـا اسـيديته اثـر      ) 8شكل( دانست 3تا 
همچنين مقدار آنتوسيانين موجود در عصـاره، بـا درصـد    . گذاشته است

همبستگي مثبـت و بـا اسـيديته همبسـتگي      pHجامد محلول و  مواد
كه بيان كردند ) 12( اين موضوع با نتايج آرنا و كاروتو منفي نشان داد،

حداكثر غلظت آنتوسيانين ها در زماني به دست مي آيد كه مواد جامـد  
 محلول در حداكثر و اسيديته قابل تيتراسيون كل در حداقل مقدار خود

  .دارد باشد، هماهنگي
  

  

  نتيجه گيري نهايي
در مجموع به نظر مي رسد چون با تاخير در برداشت شـاهد رونـد   

كه بيانگر انتقال مواد به حبه هـا و  ( حبهافزايشي وزن تر و خشك صد 
درصـد مـواد   نيـز  و ) در نتيجه افزايش در عملكرد كمي محصول است

شـي مقـدار   روند كاه و مقدار آنتوسيانين ها و  pH ،)قند( محلولجامد 
) كه بيانگر بهبود شاخص هاي شيميايي محصول مـي باشـد  (اسيديته 

آبـان   22بوديم، بنابراين براي منطقـه مـورد بررسـي تـاريخ برداشـت      
البته بايد مسايلي مانند وضعيت بـازار و همچنـين بـا    . مناسب تر باشد

توجه به خشك كردن محصول در آفتاب، شرايط جوي را نيـز در ايـن   
كه اين مسايل با ايجـاد انبارهـاي مناسـب جهـت     . نمودمسئله لحاظ 

  .خشك كردن محصول و يا خريد تضميني آن قابل حل مي باشد
  

  تشكر و قدرداني
بدينوسيله از همكاري ها و مشاوره هاي آقاي مهنـدس بالنـدري   
عضو هيئت علمي پارك علم و فناوري خراسـان رضـوي و نيـز خـانم     

ات فني و مهندسـي، سـازمان   مهندس بيدلي كارشناس موسسه تحقيق
تحقيقــات و آمــوزش كشــاورزي خراســان رضــوي تشــكر و قــدرداني 

  . گردد مي

  Anthocyanin و pH ،Brix ، Acidite ضرايب همبستگي بين -3جدول
Anthocyanin Acidity Brix pH مورد مطالعه صفات  

   1 pH 
  1 *63/0 Brix 
 1 ns 49/0- **91/0- Acidity 
1 **67/0- **69/0 **72/0 Anthocyanin 
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