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 چکیده

پژوهش، تأثیر کاربرد برگی تولید انگور با کیفیت و دارای بافت محکم و ویژگی ماندگاری بالای میوه اهمیت زیادی دارد. هدف از انجام این 
ها و فعالیت پاداکسندگی  بر رنگیزهکلات پتاسیم و اسید هیومیک  گرم در لیتر( سولفات پتاسیم، نانو میلی ۲000و  ۱000، 0های مختلف ) تغلظ

 ۱393-۱395های  در قالب طرح کامل تصادفی در یک باغ تجاری انگور طی سالدر راستای بهبود کیفیت ‘ بیدانۀ سفید’انگور  اکسیدانی( آنتی)
پاشی در سه نوبت شامل یک مرحله پیش از گلدهی، دو هفته پس از تشکیل میوه و یک ماه پس از مرحلۀ  دین منظور تیمارهای محلولبود. ب

نانو کلات  گرم در لیتر موجب افزایش پتاسیم برگ، تیمار  میلی ۲000آمده تیمار سولفات پتاسیم با غلظت  دست بنا بر نتایج به دوم انجام شد.
گرم  میلی ۱000های برگ و اسید هیومیک با غلظت  گرم در لیتر موجب افزایش سبزینۀ )کلروفیل( کل و آنتوسیانین میلی ۱000لظت پتاسیم با غ

گرم در لیتر  میلی ۱000نانوکلات پتاسیم با غلظت  های برگ و فلاونوئیدهای برگ نسبت به شاهد شد. تیمار  در لیتر موجب افزایش غلظت فنول
گرم در لیتر  میلی ۲000های میوه و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز میوه، همچنین تیمار نانوکلات پتاسیم با غلظت  توسیانینموجب افزایش آن

گرم در لیتر موجب افزایش  میلی ۱000موجب افزایش غلظت پتاسیم میوه و فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز میوه، سولفات پتاسیم با غلظت 
گرم در لیتر موجب افزایش فلاونوئیدهای  میلی ۱000میوه، پروتئین میوه و فعالیت آنزیم کاتالاز میوه و اسید هیومیک با غلظت های  غلظت فنول

ویژه نانوکلات پتاسیم و سولفات  ها، به ییدکنندۀ تأثیر چشمگیر تیمارتأمیوه و فعالیت آنزیم پراکسیداز میوه نسبت به شاهد شد. نتایج این بررسی 
ها بوده که در نتیجه آن موجب استحکام غشا و بافت میوه و در نتیجه افزایش  گرم در لیتر بر افزایش فعالیت آنزیم میلی ۱000م با غلظت پتاسی

 شود. کیفیت و ماندگاری بهتر می
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ABSTRACT 

Grape production with high quality, firm texture and suitable shelf life of the fruit is very important. The purpose of 
this study, the effect of foliar application of different concentrations (0, 1000 and 2000 mg/liter) of potassium sulfate, 
potassium nano chelated fertilizer and humic acid on the pigments and antioxidant activity in grape variety 'Bidaneh 
Sefid' were studied in order to improve the quality of grapes in a completely randomized design in a commercial 
orchard during 2013-2015. Foliar applications were employed three times, including one before flowering, at fruit 
set, two weeks after fruit set and one month after the second stage was carried out. Based on the results, potassium 
sulfate at a concentration of 2000 mg /liter increased the potassium concentrations of leaves, potassium nano chelated 
fertilizer at a concentration of 1000 mg/liter increased chlorophyll in leaves, anthocyanins in leaf and humic acid with 
a concentration of 1000 mg /liter increased the phenol concentration, and flavonoid in leaf compared to control. 
potassium nano chelated fertilizer at a concentration of 1000 mg/liter increased anthocyanins in fruit and superoxide 
dismutase and also, treatment of potassium nano chelated fertilizer at a concentration of 2000 mg/liter increased the 
potassium and activity of the enzyme ascorbate, potassium sulfate. Concentration of 1000 mg /liter potassium nano 
increased the phenol concentrations in fruit, protein and catalase activity. Humic acid at concentration of 1000 mg 
/liter increased the phenol concentration in leaf, flavonoids in fruit and peroxidase activity compared to control. 
Results of this study, confirmed a significant effect of treatments, especially potassium nano chelated fertilizer and 
potassium sulfate at a concentration of 1000 mg/liter on increased enzyme activity. As a result, it strengthens 
membranes and tissues and thus increased the quality of the fruit. 
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 مقدمه

انگور و  ةمتعلق به خانواد (Vitis vinifera L).انگور 

جنس و در  17خانواده  ینانگورسانان است. ا ۀراست

 یا یا صورت بوته که اغلب به داردگونه  1000حدود

 یشترکنند. اگرچه ب یبالارونده رشد م های پیچ

 یرگرمس یمهو ن گرمسیر خانواده در نقاط ینا یها گونه

 یآن بوم یخوراک ۀگون یند ولجهان مستقر هست

 ای یوهمحصول م یکعنوان  معتدل بوده و به یها یماقل

کشور  90از  یشمختلف در ب کاربردهایمهم با 

 (. Keller, 2010یابد ) یپرورش م

برای افزایش تولید در واحد سطح این محصول 

ین عنصرهای مورد نیاز آن تأمتوجه به تغذیۀ مناسب و 

کاربرد برگی مواد . استضروری  از جمله موارد مهم و

های بهبود عملکرد و کیفیت  یکی از راه کودهاغذایی و 

بهینۀ  کاربردی مختلف انگور و راهی برای ها محصول

 (.Crespan et al., 2000) های شیمیایی است کود

های  نقش عنصرها و مواد کانی برای انجام فرآیند

شترین فیزیولوژیکی مختلف در انگور متفاوت است. بی

های  بندی متابولیت یمتقسیر بر تأثاز راه  ها آن تأثیر

از نورساخت )فتوسنتز(  آمده دست بهاولیه و ثانویه 

ها،  های آلی، پروتئین ها، اسید مانند کربوهیدرات

های معطر صورت  های رشد و ترکیب کننده یمتنظ

 . (Bravdo et al., 2000) گیرد می

یش تدریجی خاصیت رهاکودها با داشتن  نانو

عنصرها با نیاز غذایی گیاه منطبق و هماهنگ 

شوند، لذا گیاه قادر به جذب بیشترین میزان مواد  می

غذایی بوده و در نتیجه ضمن کاهش آبشویی عنصرها، 

های تولید  جویی در هزینه کاهش مصرف انرژی، صرفه

محیطی، عملکرد  یستز های چالشو جلوگیری از 

 -Naderi & Daneshد. )یاب محصول نیز افزایش می

Shahraki, 2013.)  کودهای نانوکپسوله با استفاده از

اثرپذیری  تر، تواند ضمن جذب راحت نانوذرات می

حتی در مواقع  بیشتری بر میزان تولید گذاشته و

مانند  غیرمترقبه رویدادهایخاص در مقابل بروز 

در پایداری نانوکمپلکس . دنخشکسالی اثرگذار باش

 بوده و ها ها و خاک محیط ترین یاییتا قل نتری یدیاس

باعث تحرک بیشتر آن در خاک و گیاه شده همچنین 

 وری را خواهد داشت و در نتیجه بهترین بهره

(Rasouli et al., 2013 .)فناوری از با استفاده امروزه 

 و پرمصرف کودهای کلات عنصرهای نانو و نانو

دی را های جدی گیاهان فرصت مورد نیاز مصرف کم

 غذایی و عنصرهای کاربرد ةافزایش بازد منظور به

های  افزایش رشد گیاه و در نتیجه افزایش متابولیت

 توان گشود میثانویۀ موجود در گیاهان 

(Chinnamuthu & Boopathi, 2009.) 

ین عنصرها و مواد کانی پرمصرف تر مهمیکی از  

تاسیم به نام عنصر کیفیت در . پاستانگور، پتاسیم 

بین متخصصان تغذیه مشهور است و در گیاه نقش 

پتاسیم با فعال کردن  درواقعکند.  کاتالیزوری بازی می

هایی که کاتالیزورهای ساخت نشاسته و  آنزیم

شود  یمها هستند، سبب بهبود کیفیت  ینپروتئ

(Khold-e-barin & Islamzadeh, 2005) پتاسیم در .

تنظیم  ای، نورساخت، تنظیم اسمزی، رشد یاخته

 شده ساختههای  های گیاه، بارگیری هیدروکربن روزنه

در گیاه،  ها آنهای آبکش و انتقال  به آوند ها برگدر 

کاتیون  عنوان بهها و همچنین  ها و کاتیون تعادل آنیون

 ,.Amiri et alهمراه در انتقال نیتروژن نقش دارد )

 (. این موضوع احتمال دارد مربوط به فرآیند2014

و انتقال الکترون  (فتو فسفریلاسیون) ایی نوریفسفرز

ی یون پتاسیم خوب بهنورساختی در گیاهانی باشد که 

 (. Graham, 2003دارند )

اسید هیومیک نقش مهمی در تغذیۀ درختان میوه 

های ایران دارد و با داشتن میزان  ویژه در خاک به

های اسید ضعیف در ساختمان مولکولی  زیادی از گروه

 Karakutهای قلیایی را اصلاح کند )  pHتوانند  خود می

et al., 2009 یبا کلات کردن عنصرهای ضرور( و 

و  ریبارو در نتیجه ،سبب افزایش جذب عنصرها شده

 ,.Thaipong et al) دادهرا افزایش  یاهانتولید در گ

( و موجب افزایش سبزینه )کلروفیل(های برگ 2006

(Bahrami et al., 2015 و )ش فعالیت آنزیم افزای

 ( شود.Raad et al., 2014پراکسیداز و کاتالاز )

های فنولیک در تعیین کیفیت میوة انگور  ترکیب

هایی  ها بر ویژگی نقش مهمی دارند و چون این ترکیب

مانند عطر، طعم، تلخی و گسی میوه نقش دارند، 

های انگور بسیار مورد  در میوه ها آنمیزان و فعالیت 

 pHبا افزایش (. Benvenuti et al., 2004توجه است )
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به دلیل گسترش  هعمدطور  انگور به ۀو رشد حب

های  و ترکیبها  ، آنتوسیانینهاو تجمع قندها  یاخته

 Agudelo) شود عطروطعم مشخص می ةدهند افزایش

et al., 2014فرآیندهای (. فلاونوئیدها موجب اعمال 

تلف در مخ (اکولوژیکیشناختی ) بومفیزیولوژیکی و 

ین گروه تر بزرگعنوان  شوند و به گیاهان می

 Kafiاند ) دار شناخته شده های حلقوی اکسیژن ترکیب

et al., 2002.)  میزان فنول کل بذر و حبۀ انگور با

، منطقۀ جغرافیایی وهوا آبتوجه به رقم، ترکیب خاک، 

هایی مانند آلودگی  عملیات کشاورزی و وجود بیماری

(. Hernandez et al., 2009) قارچی متفاوت است

یلۀ وس بهافزایش نور، میزان تولید فنول را در گیاه 

ویژه فنیل آلانین آمونیا لیاز  ها به افزایش فعالیت آنزیم

که نقش مهمی را در تبدیل فنیل آلانین به اسید 

های درگیر در تولید  کوماریک که پیش نیاز مولکول

دهد  ش میهای فنولیکی در گیاه است افزای ترکیب

(Valamoti et al., 2008 .) 

های فعال اکسیژن  با گونه رویاروییگیاهان برای 

 پاداکسندگی دفاع امانۀسشان  رفیت ژنتیکیظبسته به 

در این  .دهند را در خود گسترش می (اکسیداتیو نتیآ)

نقش مهمی  (اکسیدان آنتی) پاداکسنده های میان آنزیم

 ژن از طریق یکهای فعال اکسی گونه یساز در پاک

 ,.Mittler et al) کنند های پیچیده ایفا می واکنش چند

ROS(. تولید 2004
تنش و شرایط  شدت بهوابسته  1 

یاخته است. اکسیژن فعال عامل  درونفیزیکو شیمیایی 

بخشی است که باعث پراکسیداسیون تدریجی  زیان

(، Baryla et al., 2000لیپیدی ) چربی یا های ساختار

 & Teisseireهای پاداکسنده ) سازی آنزیم یرفعالغ

Guy, 2000 )( و آسیب اکسایشی )اکسیداتیوDNA 

(Skorzynska-Polit et al., 2004 )باوجودشود.  یم 

 ROSهای اخیر شواهد زیادی از دخالت  این طی سال

های آبشاری  و محصولات اکسیژنۀ آن در واکنش

(. Naill, 2002است ) آمده دست به 2سیگنال انتقالی

 ROS SODهای جاروکنندة  های گیاهان از آنزیم بافت

 POX)کاتالاز(،  CAT)سوپراکسید دیسموتاز(، 

 GPX)آسکوربات پراکسیداز( و  APX)پراکسیداز(، 

                                                                               
1. Reactive oxygen species 

2. Transduction  

ها با  ای از پاداکسنده )گلوتاتیون پراکسیداز(( و شبکه

های  وزن مولکولی کم )آسکوربات، گلوتاتیون، ترکیب

اند که  ها( تشکیل شده کاروتنوئید ها و فنولی، توکوفرول

های آنزیمی و پاداکسندگی را تشکیل  امانهبه ترتیب س

 (. Bar-Akiva, 1975دهند ) می

کاربرد سولفات پتاسیم موجب افزایش غلظت 

 Karimi etشد )‘ بیدانۀ سفید’ها در انگور رقم  ینپروتئ

al., 2014.) روی انگور رقم کاربرد پتاسیم   در بررسی

ی ها تاکها نسبت به  ، موجب افزایش سبزینه‘پرلت’

سولفات  تأثیرنتایج بررسی . (Singh, 2002شد ) شاهد

گرم در لیتر موجب افزایش ظرفیت  3پتاسیم با غلظت 

گرم 100گرم در  میلی 6/2پاداکسندگی انگور به میزان 

(. با افزایش Zareii et al., 2013شد )‘ رشه’رقم 

ها افزایش  زان آنتوسیانینهای انگور می پتاسیم در حبه

همچنین در هلو (. Delgado et al., 2004یابد ) می

ها شد  کاربرد برگی پتاسیم باعث افزایش سبزینه

(Yamdagni et al., 1979) . ،کاربرد پتاسیم در پرتقال

های آمینه و افزایش فعالیت آنزیم  موجب افزایش اسید

د (. کاربرد اسیBar-Akiva, 1975پراکسیداز شد )

گرانی ’ی روی سیب رقم پاش محلول صورت بههیومیک 

ی فرنگ توت( و میوة Bahrami et al., 2014‘)اسمیت

(Ameri & Tehranifar, 2012 افزایش میزان )

ی کاربرد فرنگ توتها را نشان داد. در میوة  سبزینه

 طور بهها را  هیومیک اسید میزان آنتوسیانین

(. Shehata et al., 2011داری افزایش داد ) یمعن

های  کاربرد برگی اسید هیومیک موجب افزایش ترکیب

فنولی و ظرفیت پاداکسندگی در انار ملس ساوه 

(Anaraki et al., 2016 شد. همچنین اسید هیومیک )

های پاداکسندگی خرما  درصد بر فعالیت آنزیم 4و  2

اثر گذاشته و موجب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز و 

 (. Raad et al., 2014کاتالاز شد )

هدف از  ،با توجه به اهمیت خواص کیفی انگور

پاشی سولفات پتاسیم،  انجام این تحقیق بررسی محلول

ها،  نانوکلات پتاسیم و اسید هیومیک بر میزان رنگیزه

ی فیزیولوژیکی ها عاملفعالیت پاداکسندگی و برخی 

در شرایط ‘ بیدانۀ سفید’برگ و میوة انگور رقم 

 بود.  تاکستان
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 ها مواد و روش

تاک انگور رقم  21شمار  1393در پایان زمستان سال 

با شرایط رشد و هرس یکنواخت در یک ‘ بیدانۀ سفید’

واقع در روستای  ساله ششقطعه تاکستان مادری 

رضوانکده از توابع شهرستان ملایر )عرض جغرافیایی 

متر از  1550دقیقۀ شمالی، ارتفاع  30درجه و 34

( در جنوب استان همدان، انتخاب و سطح دریا

یری بافت خاک، میزان گ اندازهگذاری شد. برای   نشانه

اسیدیته، هدایت الکتریکی، میزان مادة آلی و 

یری عنصرهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم گ اندازه

متری  یسانت 30-60و 0 -30ی خاک از عمق ها نمونه

غاز تهیه و به آزمایشگاه تجزیۀ خاک منتقل شد. در آ

به با استفاده از طرح بلوک انجام شد. اما  ها دادهتجزیه 

ی ناشی از یکدستی و ها بلوکیل اختلاف کم بین دل

یکنواختی خاک باغ پیش از احداث آزمایش در قالب 

طرح کامل تصادفی با سه تیمار )سولفات پتاسیم، 

نانوکلات پتاسیم و اسید هیومیک( و هر تیمار در سه 

گرم در لیتر( و سه  میلی 2000و  1000، 0سطح )

 تکرار تجزیه شد.

های سولفات پتاسیم  شده از کود یهتههای  محلول 

کلی  با نام تجاری سولوپتاس، ترکیبی پودری و به

 52و  SO3درصد  45شده از  یلتشکدر آب،  حل قابل

)ساخت شرکت پومد ایران( بود. همچنین  K2Oدرصد 

شده و  یم کلاتدرصد پتاس 27نانوکلات پتاسیم دارای 

کلی محلول در آب و قابل استفاده  پودری و به صورت به

پاشی  )ساخت شرکت خضراء ایران( برای محلول

استفاده شد. اسید هیومیک با نام تجاری هومی 

فولیک، ترکیبی مایع همراه با مقادیر بالای اسید 

هیومیک و مواد آلی ارگانیک )ساخت شرکت پارس 

درصد اسید هیومیک و  32یزد ایران( که حاوی 

درصد پتاسیم و  12، آلیدرصد مواد  42یدفولیک، اس

درصد از دیگر عنصرها بود در این پژوهش  14

پاشی  ی استفاده شد. محلولپاش محلول صورت به

شامل یک مرحله پیش از گلدهی تیمارهای یادشده 

 خرداد( 27میوه ) تشکیل از پس هفته خرداد(، دو 8)

با استفاده از  تیرماه( 27دوم ) ۀمرحل از پس ماه یک و

لیتری تا مرحلۀ آب چک هنگام  10 پاش سمیک 

صورت گرفت. برای افزایش بازدة  ها تاکغروب روی 

( به محلول 20درصد مویان )تووین 2/0جذب، 

ی انجام پاش محلولتیمارهای مورد استفاده اضافه و 

پاشی  ی شاهد با محلول آب و مویان محلولها تاکشد. 

غرقابی )ها به روش سنتی  ر طول آزمایش تاکد شد.

بار آبیاری شدند. پس از  جوی و پشته( هر دو هفته یک

ها در  یوهمو  مردادماه 15ها در تاریخ  آوری برگ گرد

از ( 1395و 1394های  شهریور )سال 15تاریخ 

های  تیمارشده برداشت و برای انجام تجزیه های  تاک

اشاره شده،  ها نآمختلف که به ترتیب در زیر به 

 استفاده شد. 

 

 های برگ سنجش میزان سبزینه

شده  های تهیه (دیسکبرش )گرم از  5/0 میزاندر آغاز 

درصد کامل  80در هاون حاوی استون را  از برگ تازه

 )مدلسانتریفیوژ  دستگاه در سپس سائیده

UNIVERSAL 320/320 R–Hettich   آلمانکشور) 

 قرار دقیقه ده مدت هب دقیقه در دور 6000سرعت با

شناور ناشی از سانتریفیوژ را جدا کرده  عصارة داده شد.

سنج نوری  با دستگاه طیف آمده دست بهو جذب عصارة 

 SPEKOL - Analytik Jena 2000یا اسپکتروفتومتر )

AG - )نانومتر برای  663 یها موج در طولکشور آلمان

و  b یها نانومتر برای سبزینه a  ،645 یها سبزینه

با استفاده  تیدرنها شد.برای کارتنوئیدها خوانده  470

 ، سبزینۀ کل وa ،bی ها میزان سبزینههای زیر  رابطهاز 

گرم بر گرم وزن تر نمونه  ها برحسب میلی کاروتنوئید

حجم  V( 4و 3، 2، 1های زیر ) در رابطه آمد.به دست 

 ,Arnonوزن تر نمونه است ) Wو  شده استخراجنمونۀ 

1967). 

 aسبزینۀ =                                                 (1)
[(19.3×A663)-(0.86×A645)]×V/1000W 

 

 bسبزینۀ  =                                                (2)
[(19.3×A645)-(3.6×A663)]×V/1000W 

 

 abسبزینۀ =                                               (3)
[(20.2×A645) + (8.02×A663)]×V/1000W 

 

 کاروتنوئید=                                                (4)
[(1000×A470)-(1.8×mgchl.a) -  

(85/02×mg chl.b)/198] 
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 ها وهیمو  ها برگهای  سنجش میزان آنتوسیانین

 های تازة گیاه برداشته یوهمو  ها برگگرم از  1/0 میزان

 و کلریدریک  )متانول اسیدی متانول لیتر یلیم10 در و

 عصارة شد. گیری عصاره) 1به  99 اسید به نسبت

 قرار تاریکی در ساعت 24 مدت به تولیدی گیاهی

 550 در ها نمونه سنج نوری طیف گرفت و سپس جذب

 از استفاده با ها نمونه شد. غلظت یریگ اندازه نانومتر

mol معادل ضریب خاموشی
-1

 cm
 محاسبه 133000 -

 (.Wagner, 1979شد )

 

 سنجش غلظت پتاسیم برگ و میوه

ها در  یوهمو  ها برگیری عنصر پتاسیم گ اندازهبرای 

در دمای ها  یوهمو  ها برگشده از  های تهیه آغاز نمونه

 وساعت خشک  72برای مدت  سلسیوس ۀدرج 75

 طور بهغلظت عنصر پتاسیم  آنگاه آسیاب شدند.

 65م تر با اسید نیتریک غلیظ به روش هض جداگانه

و سپس به  (Abdel-Shafey et al., 1998)درصد 

نورسنج ای با استفاده از دستگاه  روش نشر شعله

 .گیری شد اندازه (G, Iran  405 فتومتر فلیمای ) شعله

آمده از  دست با استفاده از منحنی استاندارد بهیت درنها

زن گرم بر گرم و میلی برحسبهای مختلف  غلظت

 خشک محاسبه شد.

 

 ها وهیمو  ها برگسنجش میزان فلاونوئیدهای 

نمونه گیاهی را با ترازوی با دقت هزارم گرم  2/0میزان 

لیتر اتانول اسیدی )اتانول  یلیم 3گرم وزن کرده و در 

( در هاون چینی 1به  99و اسید استیک به نسبت 

  rpm خوب سائیده و به مدت پانزده دقیقه با دور

سانتریفیوژ شد. پس از صاف کردن، محلول  12000

 80دقیقه در حمام آب گرم با دمای  دهرویی به مدت 

ها درجۀ سلسیوس قرار داده شد. میزان جذب نمونه

سنج نوری در  پس از سرد شدن، توسط دستگاه طیف

 .(Krizek, 1970نانومتر خوانده شد ) 330موج طول

 

  ها وهیمو  ها گبرهای فنولی  گیری میزان ترکیب اندازه

 تریل یلیم 5گرم از بافت تازة برگ و میوه را در  1/0

ساعت در  24-72درصد سابیده و به مدت  95اتانول 

از  تریل یلیم 1به  از آن تاریکی نگهداری شد. پس

درصد اضافه و با  95اتانول  تریل یلیم 1محلول رویی 

 5آب مقطر دو بار تقطیر شده، حجم محلول به 

معرف  تریل یلیم 5/0رسانده شد. سپس  تریل یلیم

کربنات سدیم  تریل یلیم 1درصد و  50فولین سیکالتیو 

به  آمده دست بهدرصد به آن اضافه شد و مخلوط  5

ساعت در تاریکی نگهداری و بعد درصد جذب  1مدت 

و  نانومتر خوانده شد 725 موج طولهر نمونه در 

های  لظتبا استفاده از منحنی استاندارد غ تیدرنها

گرم بر گرم وزن تر  میلی برحسبمختلف اسید گالیک 

 (.Seevers & Dal, 1970تعیین شد )

 

 گیری ظرفیت پاداکسندگی  میوه اندازه

گرم از  5/0گیری ظرفیت پاداکسندگی  اندازه منظور به

و   همگندرصد  80سی متانول  سی 4بافت میوه را با 

 دقیقه 15دور به مدت  6000مخلوط حاصل در 

میکرولیتر از محلول رویی را با  100سانتریفیوژ شد. 

DPPHمیکرولیتر محلول  3400
مخلوط کرده و  1

ساعت در شرایط تاریکی  2محلول حاصل را به مدت 

 520در  نگهداری کرده و سپس میزان جذب نوری آن

سنج نوری خوانده شد  نانومتر توسط دستگاه طیف

(Faniadis et al., 2010.) 

 

 میوه صارۀ پروتئینیاستخراج ع

لیتر بافر  میلی 5 با گرم از بافت میوه 5/0میزان 

ه ب C˚ 4در دمای حاصل محلول همگن  .شد مخلوط

 با سانتریفیوژ یخچال دور 6000دقیقه در  25مدت 

شرکت ویتاطب کوشا نمایندة  Z326Kمدل ) دار

. سپس شد وژیسانتریف کشور آلمان( Hettichکمپانی 

لیتر معرف  میلی 5 را با ها نمونهلیتر از  میلی 1/0

شدند.  ( دادهورتکستکان )ها  لوله و مخلوطبرادفورد 

سنج نوری  دقیقه توسط طیف بیستپس از  یتدرنها

 ,Bradfordخوانده شد )نانومتر  595جذب هر یک در 

برای بررسی نیز عصارة پروتئینی حاصل  از .(1978

 ها استفاده شد. میزان فعالیت آنزیم

 

                                                                               
1. Di phenyl picryl hydrazyl 



 ... بر هیومیک اسید و پتاسیمی کودهای شیپا محلول تأثیر  زنگنه و رسولی: 706

 

 گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز میوه اندازه

لیتر بافر  میلی 3در آغاز در هر دو کوئت نمونه میزان 

  H2O2میکرولیتر  51/4 ها آنفسفات سدیم ریخته و به 

میکرولیتر مادة گایاکول  35/3درصد و میزان  30

میکرولیتر  50اضافه شد. سپس به کوئت نمونه میزان 

تغییرپذیری جذب درنگ  از عصارة گیاهی اضافه و بی

متر به مدت یک دقیقه خوانده  نانو 470 موج طولدر 

 (.Herzog & Fahimi, 1973شد )

 
یری فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات گ اندازه

 پراکسیداز میوه

 ,Bergmeyerیری فعالیت آنزیم کاتالاز )گ اندازهبرای 

 ,Nakano & Asada( و آسکوربات پراکسیداز )1974

 3از در هر دو کوئت شاهد و نمونه میزان (، در آغ1981

میزان  ها آنلیتر بافر فسفات سدیم ریخته و به  میلی

درصد اضافه و به کوئت نمونه  H2O2 30میکرولیتر  51/4

میکرولیتر از عصاره گیاهی اضافه شد. سپس  50میزان 

متر و برای  نانو 240 موج طولتغییرات جذب در 

در  ها نمونهوربات پراکسیداز یری فعالیت آنزیم آسکگ اندازه

 نانومتر به مدت یک دقیقه خوانده شد.  290 موج طول

 

 یری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز میوهگ اندازه

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بر پایۀ تبدیل 

تترازولیوم کلراید به فورمازان در حضور نور و تشکیل 

سنج  فاده از طیفنانومتر با است 560 موج طولدر رنگ، 

 . (Giannopolitis & Ries, 1977نوری خوانده شد )

 

 ها دادهتجزیۀ آماری 

انجام شد اما به دلیل  دو سالآزمایش طی  اگرچه

ی ها دادهتنها  همیو مناسب سرمازدگی و تشکیل نشدن

 باهای آزمایش  داده. شدملاک تجزیۀ آماری  سال یک

مقایسۀ  و تجزیهSAS (9.1) آماری  افزار نرم استفاده از

 سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون با ها داده میانگین

 صورت گرفت.درصد 5 احتمال

 

 نتایج و بحث

 0-30نتایج تجزیۀ خاک محل اجرای تحقیق در عمق 

ی صحیح و بردار نمونهمتر با  یسانت 30-60و 

یژه و بههای فیزیکی و شیمیایی و  یری ویژگیگ اندازه

ی قابل جذب در خاک نشان غلظت عنصرهای غذای

اسیدیته و هدایت   داد، خاک منطقه بافتی سیلتی با

الکتریکی مناسب داشته است. با توجه به اینکه باغ 

یازهای معمول نانگور باید در شرایطی کشت شود که 

ین شود، خاک این تأمآن برای رشد و افزایش عملکرد 

منطقه نیز با داشتن میزان مناسب عنصرهای غذایی 

گونه کمبودی نداشته است.  یچهیژه پتاسیم و هب

ی پتاسیمی با توجه به نتایج کودهابنابراین استفاده از 

های مختلف در  ( برای بررسی عامل1موجود )جدول 

 واقع شود. مؤثرتواند  یمانگور بیدانۀ سفید 

نشان داد، به ترتیب تیمار اسید  ها دادهآماری  ۀتجزی

 5( در سطح احتمال a) های هیومیک بر میزان سبزینه

درصد، تأثیر سولفات پتاسیم بر سبزینۀ کل در سطح 

درصد و تأثیر نانوکلات پتاسیم و اسید هیومیک 1احتمال 

دار شد.  درصد معنی5بر این شاخص در سطح احتمال 

 1000که در تیمار اسید هیومیک با غلظت  یطور به

 ( باaهای ) گرم در لیتر بیشترین میزان سبزینه میلی

لیتر و کمترین در شاهد با  گرم بر میلی میلی 6/1میزان 

(. 2شد )جدول  مشاهدهلیتر  گرم بر میلی میلی 9/0میزان 

ی ها تاکهمچنین بیشترین میزان سبزینۀ کل مربوط به 

کلات  گرم در لیتر  نانو میلی 1000تیمارشده با غلظت 

لیتر( و کمترین در تیمار  گرم بر میلی میلی 6/1پتاسیم )

آمد )جدول  به دستلیتر(  یلیمگرم بر  میلی 6/0شاهد )

گرانی ’(. کاربرد اسید هیومیک در سیب رقم 2

 ,.a( )Bahrami et alهای ) موجب افزایش سبزینه‘اسمیت

( شده است که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. 2015

روی انگور کاربرد پتاسیم موجب افزایش   در بررسی

. (Singh, 2002شد ) ی شاهدها تاکسبزینه نسبت به 

همچنین در هلو، کاربرد برگی پتاسیم باعث افزایش 

 استسبزینۀ کل شد که با نتایج این تحقیق همسو 

(Yamdagni et al., 1979) . افزایش قابل توجه غلظت

تواند به دلیل  ها با کاربرد اسید هیومیک می سبزینه

تروژن مانند نی افزایش جذب عنصرهای غذایی توسط گیاه

یت موجب درنهاو در نتیجه افزایش رشد رویشی و 

 Sabzevariافزایش سبزینگی گیاه نسبت به شاهد شود )

& Khazaei, 2008)مثبت اثر راه از . پتاسیم نیز 

( متابولیسم) وساز سوخت بر اثر جمله از فیزیولوژیکی
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و افزایش سطح برگ و تنظیم باز شدن  گیاهی های یاخته

شده و  برگ های سبزینه غلظت زایشاف ها موجب روزنه

 ,.Yamdagni et alبرد ) ت نورساخت را بالا میظرفی

تواند در صورت  یمافزایش ظرفیت نورساختی (. 1979

و شرایط محیطی موجب  ها عاملمساعد بودن دیگر 

 افزایش عملکرد گیاه شود. 

های سولفات پتاسیم، نانو کلات پتاسیم و اسید  تیمار

داری  یمعنتأثیر کاروتنوئیدهای برگ  هیومیک بر میزان

کلات  . تأثیر تیمارهای سولفات پتاسیم و نانونداشتند

دار در سطح  ها اختلاف معنی پتاسیم بر میزان آنتوسیانین

یری تأثاسید هیومیک   درصد نشان داد. تیمار 5احتمال 

های برگ نداشت. با این وجود  بر میزان آنتوسیانین

گرم بر  میلی 11/2های برگ ) نینبیشترین میزان آنتوسیا

کلات  گرم وزن تازه( در تیمار سولفات پتاسیم و نانو

گرم در لیتر و کمترین در  میلی 1000پتاسیم با غلظت 

گرم در لیتر  میلی 2000تیمار اسید هیومیک با غلظت 

گرم بر گرم وزن تازه( و میزان آنتوسیانین  میلی 56/1)

به م بر گرم وزن تازه گر میلی 73/1برگ در تیمار شاهد

های سولفات پتاسیم،  (. تیمار2آمد )جدول  دست

 1000کلات پتاسیم و اسید هیومیک با غلظت  نانو

های میوه  گرم در لیتر بیشترین غلظت آنتوسیانین میلی

گرم برگرم وزن تازه( و کمترین میزان در  میلی4/2)

 2000ی تیمارشده با اسید هیومیک با غلظت ها تاک

گرم بر گرم وزن تازه( و  میلی 63/1رم در لیتر )گ میلی

گرم بر گرم وزن تازه( را نشان دادند  میلی 8/1شاهد )

ها بسیار ناپایدار بوده و تحت تأثیر  (. آنتوسیانین2)جدول 

ها و عنصرهای غذایی، پایداری  ها از جمله قند برخی عامل

ظیم پتاسیم از راه تأثیر و تن ازآنجاکهیابد.  آن افزایش می

و انتقال بهتر عنصرها  قندهافشار اسمزی موجب افزایش 

که میزان پتاسیم  شود، هنگامی به نقاط مختلف گیاه می

افزایش یابد میزان قند بالا رفته و در نتیجه میزان 

( که نتایج Francis, 1989یابد ) آنتوسیانین افزایش می

د ییدکنندة این موضوع بوتأآمده از این تحقیق نیز  دست به

  (.2)جدول 

یمارهای ت تأثیربا توجه به نتایج تجزیۀ آماری 

سولفات پتاسیم و نانو کلات پتاسیم بر میزان غلظت 

دار در سطح احتمال  یمعناختلاف  ها برگپتاسیم 

دار در  یمعندرصد و تیمار اسید هیومیک اختلاف 1

درصد نشان داد. نتایج جدول مقایسۀ میانگین 5سطح 

ایش خطی غلظت پتاسیم برگ با ( گویای افز3)جدول

گرم در لیتر  یلیم 2000به  0ها از  افزایش غلظت تیمار

های  که بیشترین غلظت پتاسیم در بوته یطور به. است

گرم در لیتر سولفات  میلی 2000تیمارشده با غلظت 

گرم بر گرم وزن خشک( و  میلی 56/5پتاسیم )

زن گرم بر گرم و میلی 48/2کمترین در تیمار شاهد )

 خشک( به دست آمد.

 
 . نتایج تجزیۀ نمونۀ خاک محل اجرای تحقیق1 جدول

Table 1. Analysis of soil samples of experiment location 
Soil pattern potassium 

(mg/kg) 
Phosphorus  

(mg/kg) 
Nitrogen  

(%) 
Organic 

(%) 
Calcic 

(%) 
E.C 

(des/m) pH 
Depth  

of sampling Row 
Clay (%) Sand (%) Silt (%) 

33 17 50 250 7.2 0.08 1.02 22.4 0.68 7.5 0-30 1 
33 17 50 194 5.7 0.06 0.98 20.8 0.43 7.5 30-60 2 

 
یتر( و اسید بر لگرم  میلی 2000و  1000، 0)کلات پتاسیم  سولفات پتاسیم، نانو. مقایسۀ میانگین اثر سطوح مختلف 2جدول 

 ‘بیدانۀ سفید’های نورساختی برگ و آنتوسیانین برگ و میوة انگور رقم  گیزههیومیک بر رن
Table 2. comparisons Mean of different levels (0, 1000 and 2000 mg/lit) potassium sulfate, potassium nano chelate 

and humic acid of on photosynthetic pigments and Anthocyanin in leaves and fruit grape cultivar 'Bidane Sefid' 
Fruit Leaf 

Treatment Anthocyanin 
(mg/g FW) 

Anthocyanin 
(mg/g FW) 

Carotenoid 
(mg/g FW) 

Chlorophyll (ab) 
(mg/gFW) 

Chlorophyll (b) 
(mg/g FW) 

Chlorophyll (a) 
(mg/g FW) 

1.83b±0.05 1.73b±0.01 6.55a±1.01 0.66c±0.02 0.27b±0.03 0.9c±0.01 Control (0 mg/lit) 
2.4a±0.04 2.1a±0.3 7.45a±1.01 1.4ab±0.02 0.41a±0.09 1.3b±0.02 Potassium sulfate (mg/lit 1000) 

1.86b±0.02 1.76b±0.05 5.41b±0.79 1.4ab±0.025 0.32ab±0.07 0.1c±0.01 Potassium sulfate (mg/lit 2000) 
2.4a±0.03 2.1a±0.01 6.21ab±1.11 1.6a±0.035 0.33ab±0.06 1.2ab±0.03 Nano chelate Potassium (mg/lit 1000) 
1.8b±0.01 1.98a±0.03 7.27a±1.1 1.5ab±0.032 0.36a±0.05 1.3b±0.026 Nano chelate Potassium (mg/lit 2000) 
2.4a±0.04 1.66bc±0.02 7.38a±1.04 1.1b±0.02 0.31a±0.01 1.5a±0.02 Humic acid (mg/lit 1000) 

1.63c±0.02 1.56c±0.01 7.59a±0.66 1.3ab±0.02 0.27b±0.03 1.6a±0.17 Humic acid (mg/lit 2000) 
 P.              Mean (average of three replicates ± SD) by Duncan P≤0.05≤05/0انحراف معیار( بر پایۀ آزمون دانکن  ±ها )میانگین سه تکرار مقایسۀ میانگین

  .Different letters in each column significantly different at the level of 5%              درصد است. 5دار در سطح های غیرمشترک معرف تفاوت معنی حرف
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های سولفات پتاسیم و نانوکلات  همچنین تیمار

دار غلظت پتاسیم میوه در  یمعنپتاسیم موجب افزایش 

درصد شد و تأثیر اسید هیومیک بر 5سطح احتمال 

داری نداشت.  ها تأثیر معنی یوهمغلظت پتاسیم 

( 3جدولها ) یانگینمکه جدول مقایسۀ  طور همان

دهد که بالاترین غلظت پتاسیم میوه در  نشان می

یتر در لگرم  میلی 1000ی تیمارشده با غلظت ها تاک

گرم برگرم وزن خشک(  یلیم 13/3نانوکلات پتاسیم )

گرم در گرم  میلی 6/1ترین در تیمار شاهد ) یینپاو 

پاشی اسید هیومیک  وزن خشک( به دست آمد. محلول

با این  راستا هم‘ پیکانی’ور درصد در انگ3با غلظت 

تحقیق باعث افزایش پتاسیم برگ نسبت به شاهد شد 

(Pozeshi et al., 2012 در انگور رقم .)’بیدانۀ سفید ‘

کاربرد برگی سولفات پتاسیم موجب افزایش غلظت 

پتاسیم شد که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد 

(Sarikhani &pouya, 2014)پتاسیم به دلیل نقش . 

های  در تنظیم اسمزی و آسانگری انتقال فرآورده

حاصل از نورساخت باعث بهبود انتقال و جاگیری 

شود. بنابراین غلظت پتاسیم در برگ  عنصرها می

(. اسید هیومیک Keller, 2010یابد ) افزایش می

تواند خاصیت اسیدی ایجاد کرده و در نتیجه میزان  می

 برگ پتاسیم ایشدهد. افز دسترسی عنصرها را افزایش 

 اسید ترکیب در K2Oوجود   دلیل به توان می را

 محلول این اسیدیتۀ یشافزا و کاررفته به هیومیک

با اسیدیتۀ بالا به دلیل  محیط در پتاسیم زیرا دانست،

بالا بهتر فعالیت  pHکه در ای  یاختههای غشای  ناقل

 Sanchez Sanchez etشود ) می جذب بهترکنند،  می

al., 2006.) 

های  تیمار ها نشان داد، تجزیۀ آماری داده

سولفات پتاسیم، نانو کلات پتاسیم و اسید هیومیک بر 

داری در سطح  تأثیر معنی ها برگمیزان فلاونوئیدهای 

 ها برگدرصد داشتند. میزان فلاونوئیدهای  5احتمال 

کلات  های سولفات پتاسیم،  نانو تحت تأثیر تیمار

که  یطور بهافزایش یافت.  پتاسیم و اسید هیومیک

 1000به  0ها از  همزمان با افزایش غلظت تیمار

افزایش  ها برگگرم در لیتر میزان فلاونوئیدهای  میلی

گرم در لیتر  میلی 2000پیدا کرد. با افزایش غلظت به 

میزان فلاونوئید برگ کاهش یافت. بیشترین غلظت 

ا اسید ی تیمار شده بها تاکدر  ها برگفلاونوئید های 

 2/1گرم در لیتر ) میلی 1000هیومیک با غلظت 

گرم بر گرم وزن تازه( و کمترین در تیمار شاهد  میلی

آمد  به دستگرم بر گرم وزن تازه(  میلی 7/0)

آمده از تجزیۀ آماری  دست نتایج به (. همچنین3)جدول

ها نشان داد، تأثیر اسید هیومیک بر  یوهمفلاونوئیدهای 

دار شد.  درصد معنی1احتمال  این شاخص در سطح

تأثیر سولفات پتاسیم و نانوکلات پتاسیم نیز در سطح 

داری داشتند. بالاترین  درصد تأثیر معنی5احتمال 

ی تیمارشده با ها تاکها در  یوهمغلظت فلاونوئیدهای 

 9/1گرم در لیتر اسید هیومیک ) میلی 1000غلظت 

ی ها اکتمولار بر گرم وزن تازه( و کمترین در  میلی

آمد  به دستمولار بر گرم وزن تازه(  میلی6/0شاهد )

کاربرد برگی پتاسیم موجب   (. در بررسی3)جدول

 Restrepoدر زیتون شد ) ها برگافزایش فلاونوئیدهای 

et al., 1959 یک مادة  عنوان به(. در عناب نیز پتاسیم

مغذی موجب افزایش غلظت فلاونوئید برگ عناب شده 

ین دلایل اهمیت تر مهم(. از Chen et al., 2013است )

های دفاعی  در سامانه ها آنها در عملکرد  فلاونوئید

 سزایی در  های محیطی تأثیر به . عاملاست

رسد که تیمار  ها دارند. به نظر می فعالیت فلاونوئید

یک عامل محیطی در برگ است که  عنوان بهپتاسیم 

در ساختمان به دلیل داشتن فعالیت فیزیولوژیکی بالا 

گیاه و کاهش مصرف آب موجب افزایش فلاونوئید 

اسید هیومیک (. Restrepo et al., 1959شود ) می

 های برگ را برای کم باز بودن روزنه تواند درجۀ می

گیاهان و  که یطور بهکردن تبخیر آب کاهش دهد، 

نسبت به خشکی و ، خاک با نگه داشتن میزان آب

این گیاه احساس وجود بنابر .شوند سرما مقاوم می

 تنش را پیدا کرده و در نتیجه برای رویارویی با 

ها فعال  تنش سامانۀ دفاعی گیاه از جمله فلاونوئید

 ,Ameri & Tehranifarیابد ) شده و افزایش می

2012 .) 

های برگ در  تأثیر سولفات پتاسیم بر غلظت فنول

های  دار شد. تأثیر تیمار درصد معنی1سطح احتمال 

های  کلات پتاسیم بر غلظت فنول اسید هیومیک و نانو

داری نداشت. بیشترین غلظت  یمعنبرگ تأثیر 

ی تیمارشده با غلظت ها تاکهای برگ مربوط به  فنول
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گرم  میلی 49گرم در لیتر اسید هیومیک ) میلی 1000

های  اسید گالیک بر گرم وزن تازه( و کمترین فنول

 2000یم با غلظت برگ در تیمار سولفات پتاس

گرم اسید گالیک بر گرم  میلی 4/13یتر )در لگرم  میلی

های برگ در  که فنول یدرحالآمد.  به دستوزن تازه( 

گرم اسید گالیک بر  میلی 7/34تیمار شاهد با میزان 

آمده  از  دست (. نتایج به3گرم وزن تازه بود )جدول

أثیر های میوه نشان داد، ت های فنول تجزیۀ آماری داده

سولفات پتاسیم، نانوکلات پتاسیم و اسید هیومیک در 

که  یطور بهدار بود.  درصد معنی5سطح احتمال 

ی تیمارشده ها تاکهای میوه در  بیشترین غلظت فنول

گرم در لیتر اسید هیومیک  میلی 1000با غلظت 

گرم اسید گالیک برگرم وزن تازة میوه( و  میلی 4/67)

 1/25وه در تیمار شاهد )های می کمترین غلظت فنول

 به دستگرم اسید گالیک بر گرم وزن تازة میوه(  میلی

های  آمده از افزایش فنول دست (. نتایج به3آمد )جدول

های  برگ با تیمار سولفات پتاسیم با نتایج بررسی

( و کاربرد Karimi et al., 2014شده در انگور ) انجام

 ,.Anaraki et alاسید هیومیک بر انار ملس ساوه )

. برخی گیاهان سامانۀ دفاعی با است( همسو 2016

های آزاد را از  توانند رادیکال یی بالا دارند که میکارا

بین برده یا خنثی کنند، این سامانۀ دفاعی شامل مواد 

های فنولی است که در  پاداکسندگی از جمله ترکیب

نتیجۀ کاربرد پتاسیم به دلیل کاهش مصرف آب و در 

شود و کیفیت  ر دادن عنصرها ایجاد میدسترس قرا

میوة انگور را بالا برده، در نتیجه غلظت فنول افزایش 

های هیومیکی نیز به  (. ترکیبKarimi, 2014یابد ) می

ها و مقاوم کردن گیاه نسبت  دلیل باز نگه داشتن روزنه

ی ایجاد تنش در گیاه کرده و در نتیجه غلظت آب کمبه 

عالیت دفاعی گیاه افزایش فنول به دلیل افزایش ف

(. بنا بر نتایج Ameri & Tehranifar, 2012یابد ) می

های  های انگور در نتیجۀ تیمار این تحقیق افزایش فنول

تواند موجب بالا رفتن خواص ضد  یم شده اعمال

 سرطانی انگور نیز شود. 

آمده از تجزیۀ آماری تأثیر  دست بر پایۀ نتایج به

ظرفیت پاداکسندگی میوه در کلات پتاسیم بر  نانو

درصد و تأثیر سولفات پتاسیم و اسید 1سطح احتمال 

دار شد.  درصد معنی5هیومیک در سطح احتمال 

با افزایش غلظت که ظرفیت پاداکسندگی میوه  طوری به

کلات پتاسیم و اسید  های سولفات پتاسیم، نانو تیمار

گرم در لیتر افزایش  میلی 2000به  0هیومیک از 

ی ها تاک. بیشترین ظرفیت پاداکسندگی میوه در یافت

گرم در لیتر اسید  میلی 1000تیمارشده با غلظت 

گرم بر گرم وزن تازه(، غلظت  میلی 55/126هیومیک )

 27/104گرم در لیتر سولفات پتاسیم ) میلی 1000

گرم  میلی 1000گرم بر گرم وزن تازه( و غلظت  میلی

گرم بر گرم  میلی 96/108کلات پتاسیم ) در لیتر نانو

وزن تازه( و کمترین ظرفیت پاداکسندگی میوه در 

گرم بر گرم وزن تازه( بود  میلی 32/67ی شاهد )ها تاک

 .(4)جدول

 
کلات پتاسیم و  گرم در لیتر( سولفات پتاسیم، نانو میلی 2000و  1000، 0. جدول مقایسۀ میانگین تأثیر سطوح مختلف )3 جدول

 ‘بیدانۀ سفید’فلاونوئید و فنول برگ و میوة انگور رقم اسید هیومیک بر غلظت 
Table 3. comparisons Mean of different levels (0, 1000 and 2000 mg/lit) potassium sulfate, potassium nano chelate 

and humic acid on the concentration of flavonoids and phenolic leaf and fruit grape cultivar 'Bidane Sefid' 
Leaf Fruit 

Treatment Flavonoids 
(mg/g FW) 

Phenols 

(mg acid G/g FW) 
Potassium 

(mg/g DW) 
Flavonoids 

(mg/g FW) 
Phenols 

(mg acid G/g FW) 
Potassium 

(mg/g DW) 
0.7c±0.02 34.7b±0.4 2.8c±0.034 0.6b±0.03 25.1b±0.54 1.6b±0.7 Control (0 mg/lit) 

1.1a ±0.09 29.7c±0.28 3.98b±0.87 1.7a±0.05 48a±1.8 2.76a±0.4 Potassium sulfate (mg/lit 1000) 
0.93b±0.01 13.4d±0.29 5.56a±0.23 1.6a±0.03 41a±0.7 2.62a±0.33 Potassium sulfate (mg/lit 2000) 
1.1a±0.01 41ab±0.9 4.04b±0.21 1.3a±0.07 30.2ab±0.46 3.03a±0.79 Nano chelate Potassiu (mg/lit 1000) 
0.9b±0.01 29.3c±0.4 5.13a±0.3 1a±0.02 47a±1.1 3.16a±0.84 Nano chelate Potassiu (mg/lit 2000) 
1.2a±0.02 49a±1.8 3.7b±0.45 1.9a±0.02 67a±2.39 2.49ab±0.66 Humic acid (mg/lit 1000) 
0.9b±0.05 34.2b±0.89 3.46b±0.27 1.2a±0.03 39ab±0.6 2.08ab±0.2 Humic acid (mg/lit 2000) 

 P.              Mean (average of three replicates ± SD) by Duncan P≤0.05≤05/0انحراف معیار( بر پایۀ آزمون دانکن  ±ها )میانگین سه تکرار مقایسۀ میانگین

 .Different letters in each column significantly different at the level of 5%                 درصد است. 5دار در سطح های غیرمشترک معرف تفاوت معنی حرف
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کلات پتاسیم و  لیتر( سولفات پتاسیم، نانو گرم بر میلی 2000و  1000، 0. جدول مقایسۀ میانگین تأثیر سطوح مختلف )4جدول 

 ‘بیدانۀ سفید’پاداکسندگی میوة انگور رقم های  اسید هیومیک بر غلظت پاداکسنده، پروتئین و فعالیت آنزیم
Table 4. Comparisons Mean of different levels (0, 1000 and 2000 mg/lit) of potassium sulfate, potassium Nano chelate and 

humic acid on the concentration of antioxidants, protein and antioxidant activity of grape cultivar 'Bidane Sefid' 
Superoxide dismutase 

Fruit 

(µm/min.mg protein) 

Ascorbate 
Fruit 

(µm/min.mg protein) 

Catalase 
Fruit 

(µm/min.mg protein) 

Peroxidase 

Fruit 

(µm/min.mg protein) 

Protein 

Fruit 

(mg/g FW) 

Antioxidants 

Fruit 

(mg/g FW) 

Treatment 

24.80c±9.86 8.04c±2.4 18.37b±1.58 0.028c±0.01 107.5b±12.52 67.66b±10.78 Control (0 mg/lit) 

74.33ab±12.63 26a±6.2 48a±12.48 0.035bc±0.03 157.33a±15.97 104a±20.66 Potassium sulfate (mg/lit 1000) 
56.12b±15.77 14.6b±3.88 9.92c±5.06 0. 14a±0.04 152.16a±29.29 101a±6.50 Potassium sulfate (mg/lit 2000) 
88.63a±10.67 29.56a±5.94 21.99b±6.26 0.073b±0.03 94.36b±4.92 108a±30.85 Nano chelate Potassium (mg/lit 1000) 
69.64ab±18.7 22.43ab±6.04 14.63bc±4.81 0.019c±0.03 99.15b±3.35 103a±26.27 Nano chelate Potassium (mg/lit 2000) 
42.46bc±14.51 16.17b±4.9 40.4a±12.75 0. 14a±0.03 148.83a±25.16 126a±23.71 Humic acid (mg/lit 1000) 
80.48ab±16.95 19.39ab±6.02 8.25bc±3.96 0.05bc±0.02 127.16ab±17.55 120a±16.86 Humic acid (mg/lit 2000) 
 P.              Mean (average of three replicates ± SD) by Duncan P≤0.05≤05/0مون دانکن انحراف معیار( بر پایۀ آز ±ها )میانگین سه تکرار مقایسۀ میانگین

 .Different letters in each column significantly different at the level of 5%                درصد است. 5دار در سطح های غیرمشترک معرف تفاوت معنی حرف

 

های فنولی با  ها، ترکیب تبا افزایش کربوهیدرا

یابد.  ها افزایش می تعادل بین محل مصرف کربوهیدرات

های فنولی  که هر جا کربوهیدرات باشد ترکیب یطور به

رود  هم بیشتر و ظرفیت پاداکسندگی هم بالاتر می

(Mullera et al., 2013 اسید هیومیک نیز از راه .)

ایجاد شرایط مناسب رشد و بالا بردن میزان 

ها  ها سبب افزایش تولید برخی از آلکالوئید ربوهیدراتک

یت منجر به بالا بردن ظرفیت درنهادر گیاه و 

(. نتایج Santiago et al., 2008شود ) پاداکسندگی می

سولفات  تأثیرآمده برابر  با نتایج بررسی  دست به

( و Zareii et al., 2013‘ )رشه’پتاسیم روی انگور رقم 

 Anaraki etیک بر انار ملس ساوه )کاربرد اسید هیوم

al., 2016 )است. 

 تأثیرنشان داد، ها  نتایج تجزیۀ آماری داده 

های میوه در سطح  ینپروتئسولفات پتاسیم بر غلظت 

دار بود. اثر نانوکلات پتاسیم و  درصد معنی5احتمال 

های  ینپروتئبر غلظت  یدار معنی تأثیراسید هیومیک 

مشاهده  4ه از جدول ک طور همان میوه نداشت.

به  0با افزایش غلظت سولفات پتاسیم از  شود، می

ها افزایش  ینپروتئگرم بر لیتر غلظت  میلی 2000

ی ها تاکها در  ینپروتئیافت. بیشترین غلظت 

گرم در لیتر سولفات  میلی 1000تیمارشده با غلظت 

گرم بر گرم وزن تازه( و  میلی 33/157پتاسیم )

کلات پتاسیم با  تیمارشده با نانو یها تاککمترین در 

گرم بر  میلی 36/94گرم در لیتر ) میلی 1000غلظت 

های  ینپروتئگرم وزن تازه( و تیمار شاهد با غلظت 

 گرم بر گرم وزن تازه( به دست آمد. میلی 5/107)

ها با کاربرد  ینپروتئآمده از افزایش  دست نتایج به

از کاربرد  آمده دست بهسولفات پتاسیم هم سو با نتایج 

( Arshad et al., 2006‘ )سلطانی’پتاسیم بر انگور رقم 

پتاسیم در آخرین مرحلۀ فرآیند ساخت بود. 

کند. لذا  شرکت کرده و آن را هدایت می ها نیپروتئ

شود میزان  ی میزان پتاسیم زیاد میهنگامدرون گیاه 

 یابد.  می هم افزایش ها نیپروتئ

سولفات  تأثیراری با توجه به نتایج تجزیۀ آم

پتاسیم و اسید هیومیک بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در 

درصد و نانوکلات پتاسیم در سطح 1سطح احتمال 

دار بود. فعالیت آنزیم پراکسیداز  درصد معنی5احتمال 

به  0آغاز با افزایش غلظت سولفات پتاسیم از  در

داری  گرم در لیتر فعالیت تفاوت معنی میلی 2000

گرم در  میلی 2000اما با افزایش غلظت به نداشت. 

لیتر ناگهان فعالیت آنزیم پراکسیداز به دو برابر رسید. 

 نیز کلات پتاسیم در تیمار اسید هیومیک و نانو

 1000بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در غلظت 

آمد. بیشترین فعالیت آنزیم  به دستگرم در لیتر  میلی

 2000شده با غلظت ی تیمارها تاکپراکسیداز در 

میکرومول  142/0گرم در لیتر سولفات پتاسیم ) میلی

 1000گرم پروتئین( و  به ازای هر میلی  در دقیقه

میکرومول  149/0گرم در لیتر اسید هیومیک ) میلی

گرم پروتئین( به دست آمد.  به ازای هر میلی  در دقیقه

ی ها تاککمترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در 

گرم در لیتر اسید  میلی 1000با غلظت تیمارشده 

به ازای هر   میکرومول در دقیقه 014/0هیومیک )

که فعالیت  یدرحالگرم پروتئین( به دست آمد.  میلی

  میکرومول در دقیقه 028/0ی شاهد ها تاکآنزیم در 

(. نتایج 4)جدولگرم پروتئین بود  به ازای هر میلی
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برد سولفات شدة ناشی از کار ی انجامها پژوهشبرخی 

بیدانۀ ’پتاسیم بر فعالیت آنزیم پراکسیداز انگور رقم 

تحت تیمار سولفات پتاسیم برابر با این نتایج ‘ سفید

(. Karimi, 2014; Hadad & Kamangar, 2015بود )

در تحقیق دیگر کاربرد اسید هیومیک در  همچنین

موجب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز شد  خرما

(Raad et al., 2014). 

ها سولفات  با توجه به نتایج تجزیۀ آماری داده

پتاسیم و اسید هیومیک بر فعالیت آنزیم کاتالاز در 

 تأثیردار داشتند.  معنی تأثیردرصد 1سطح احتمال 

 تأثیرنانوکلات پتاسیم بر فعالیت آنزیم کاتالاز 

که فعالیت آنزیم کاتالاز با  یطور بهنداشت.  یدار معنی

 0لفات پتاسیم و اسید هیومیک از افزایش غلظت سو

افزایش یافته، اما  سرعت بهگرم در لیتر  میلی 1000به 

گرم در لیتر فعالیت آنزیم  میلی 2000در غلظت 

کاتالاز کاهش یافت. بالاترین میزان فعالیت آنزیم 

گرم در  1کاتالاز در تیمار سولفات پتاسیم با غلظت 

ه ازای هر میکرومول در دقیقه ب 48لیتر با میزان 

گرم پروتئین و کمترین میزان فعالیت آنزیم  میلی

گرم در  2کاتالاز در تیمار اسید هیومیک با غلظت 

میکرومول در دقیقه به ازای هر  25/8لیتر با میزان 

که میزان فعالیت آنزیم  یدرحالگرم پروتئین بود.  میلی

میکرومول در  37/18کاتالاز در تیمار شاهد با میزان 

آمد  به دستگرم پروتئین  ه ازای هر میلیدقیقه ب

های کاربرد پتاسیم بر  بر پایۀ نتایج بررسی (.4)جدول

پتاسیم موجب افزایش فعالیت ‘ بیدانۀ سفید’انگور رقم 

 استبا این نتایج  راستا همآنزیم کاتالاز شد که 

(Hadad & Kamangar, 2015) . 

 ها نشان از تجزیۀ آماری داده آمده دست بهنتایج 

سولفات پتاسیم و نانوکلات پتاسیم بر  تأثیرداد، 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال 

اسید هیومیک بر فعالیت  تأثیردار بود.  درصد معنی1

درصد 5آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال 

بالاترین میزان فعالیت آنزیم  که یطور بهدار بود.  معنی

کلات پتاسیم  ز مربوط به تیمار نانوآسکوربات پراکسیدا

 56/29گرم در لیتر با میزان  میلی 1000با غلظت 

گرم پروتئین و  میکرومول در دقیقه به ازای هر میلی

کمترین میزان فعالیت مربوط به تیمار شاهد با میزان 

گرم  میکرومول در دقیقه به ازای هر میلی 04/8

حداد های  رسیبر پایۀ نتایج بر(. 3پروتئین بود )جدول

و کمانگر در انگور، کاربرد پتاسیم همسو با نتایج این 

تحقیق موجب افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات 

 & Hadadی شاهد شد )ها تاکپراکسیداز نسبت به 

Kamangar, 2015های  (. پتاسم با فعال کردن آنزیم

ساخت )بیوسنتز( موجب حذف و  درگیر در زیست

شود. در   عال اکسیژن میهای ف یرفعال کردن گونهغ

 یمی وآنز یرغهای   سطح پاداکسنده یالقانتیجه با 

 یها طور بالقوه از یاخته بهرا  H2O2، یمولکول یها یمآنز

یک عنوان  بهپراکسیداز سکوربات آبا استفاده از  یاهیگ

 یهاموجوددر  H2O2 ییزدا مهم سم یاربس بستر

 (.Michalak, 2006دهد ) ی کاهش مینورساخت

سولفات  تأثیرها  ر پایۀ نتایج تجزیۀ دادهب

پتاسیم، نانو کلات پتاسیم و اسید هیومیک بر فعالیت 

درصد 1آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال 

دار شد. فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  معنی

کلات پتاسیم و اسید  تحت تأثیر سولفات پتاسیم، نانو

 1000که با غلظت  یطور بههیومیک افزایش یافت. 

باعث افزایش دو  کاررفته بههای  گرم در لیتر تیمار میلی

برابری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز شد. فعالیت 

گرم  میلی 2000آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در غلظت 

کلات پتاسیم نیز نسبت  در لیتر سولفات پتاسیم و نانو

فعالیت بالاترین میزان  به شاهد افزایش پیدا کرد.

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار نانوکلات پتاسیم 

 63/88گرم در لیتر با میزان  میلی 1000با غلظت 

گرم پروتئین و  میکرومول در دقیقه به ازای هر میلی

کمترین میزان فعالیت آنزیم در تیمار شاهد با میزان 

گرم  میکرومول در دقیقه به ازای هر میلی 80/24

در  برخی محققان .(4آمد )جدول تبه دسپروتئین 

با بیان اینکه پتاسیم موجب  های خود نتایج بررسی

افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز و کاهش آسیب 

های همسانی در این  شود، یافته ای می غشا یاخته

 (. اسیدEsfandiari et al., 2007زمینه داشتند )

هیومیک نیز با بهبود جذب عنصرها سبب افزایش 

ساخت و رشد و عملکرد شده و موجب بالا بردن نور

ها  ینپروتئدار مانند  های نیتروژن میزان تولید ترکیب

ها در گیاهان افزایش  شود و در نتیجه فعالیت آنزیم یم



 ... بر هیومیک اسید و پتاسیمی کودهای شیپا محلول تأثیر  زنگنه و رسولی: 712

 

رسد  (. به نظر میSantiago et al., 2008)یابد  می

یل فعال به دلهای پتاسیم و اسید هیومیک  ترکیب

خت منجر به افزایش سا های زیست کردن آنزیم

های پاداکسندگی  یمآنزها و افزایش فعالیت  ینپروتئ

 شوند. یژه سوپراکسید دیسموتاز میو به

 

 گیری یجهنت
های  ها، ترکیب ها، آنتوسیانین افزایش میزان فلاونوئید

های  های پاداکسنده نسبت به کاربرد تیمار فنولی و آنزیم

های آزاد و  ادیکالگواهی بر ارتباط بین تولید ر شده اعمال

 های ی کاربرد تیمارطورکل بهافزایش تجمع این مواد است. 

 

کلات پتاسیم و اسید هیومیک با  سولفات پتاسیم،  نانو

گرم در لیتر موجب افزایش پتاسیم  میلی 1000غلظت 

یژه و بهشده و در نتیجۀ آن میزان و فعالیت پاداکسندگی 

ات پراکسیداز و های پراکسیداز، کاتالاز، آسکورب آنزیم

سوپراکسیددیسموتاز افزایش و موجب حذف و غیرفعال 

های فعال اکسیژن شده و با کاهش آسیب به  کردن گونه

ای استحکام بافت میوه و کیفیت در انگور رقم  غشاء یاخته

رسد به  یمیابد. بنابراین به نظر  یمافزایش ‘ بیدانۀ سفید’

افزایش کیفیت یل به دلتجاری  صورت بهکاربرد این مواد 

و صرفۀ اقتصادی در انگور و دیگر درختان میوه بیشتر 

 توجه شود.
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