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چکیده
انگور هايحبههاي ثانویه در متابولیتانباشتو تولیدمقدارتاثیر زیادي بر ،مدیریت تغذیه در فصل رشد

، صفرپتاسیم (کاربرد برگی سولفاتباسفید اکسیدانی انگور بیدانههاي کیفی و آنتیبهبود شاخصمنظور به. دارد
ی هاي کامل تصادفصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهیپژوهش) %1و 5/0، صفرو کلات آهن () %3و 5/1

غ برداشت شاخص بلوبر اساسها اجرا شد. میوه1395-1396هاي سالدرملایرتجاري هايتاکستانی ازیکدر 
اکسیدانی و ظرفیت آنتی،رسوراترول و وینیفرین، Cویتامین ، کلکل، آنتوسیانینفنولوفلاونوئیدمقدارو 

،هایجهنتبر اساس گیري شد.میوه اندازهپراکسیداز پراکسیداز و آسکورباتهاي کاتالاز، گایاکولآنزیمفعالیت
و %1کلات آهنتیمار شده با  يهاتاكمربوط ترتیب بهمیوهCویتامین وآنتوسیانینمقداربیشترین 

کلات آهندر ترکیب با%5/1پتاسیم سولفاتتیمار با فنول کلمقداربیشترین بود. تنهاییبه1%/5پتاسیم سولفات
و ترولشاهد بود. بیشترین غلظت رسورايهاتاكمیوه کل مربوط به کمترین مقدار فنول. آمددستبه%1

باهاحبهاکسیدانیظرفیت آنتی.مشاهده شددو کودهرمتوسط هايسطحشده با ي تیمارهاتاكدر وینیفرین
مختلف پتاسیم هايسطحتیمار شده با انگوريهاتاك. بودبیشتریندو کودهرمتوسط هايسطحتیمار ترکیبی 

زیم آنفعالیتبیشترین .بیشتري داشتندپراکسیداز گایاکولآنزیم فعالیتمقداردر ترکیب با سطح سوم آهن
آنزیم فعالیت. بیشترین بود%3پتاسیم در ترکیب با سولفات0%/5کلات آهنکاتالاز مربوط به تیمار 

همه لیتفعاکمترین .بود%5/0کلات آهندر ترکیب با %5/1پتاسیمتیمار سولفاتمربوط به پراکسیدازآسکوربات
.ي شاهد بودهاتاكمربوط به هانزیمآ

.هاي ثانویه، کوددهی، متابولیتي آنتی اکسیدانهاها، انگور، آنزیم: استیلبنکلیديهايواژه
مقدمه

چنینهمطبیعی رنگی و هايمادهداشتندلیلبهکه مهم با ارزش غذایی و دارویی بالاستهايانگور از میوه
). بر اساس 1اي در تغذیه سالم برخوردار است (اکسیدانی از جایگاه ویژهآنتیهايمادهاز دامنه گسترده

ها، انواع سرطانمانندیهایهاي آزاد اکسیژن منجر به ایجاد بیماريرادیکال،گذشتههاي سالهايبررسی

6/9/97تاریخ پذیرش:17/1/97تاریخ دریافت: -1
، ملایر، انشکده کشاورزي، دانشگاه ملایر، گروه مهندسی فضاي سبز، دارشناسی ارشدکدانشجوي واستادیار باغبانیترتیب به-2

ایران.
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مانندهاي انگور هاي موجود در حبهاکسیدان). آنتی36شوند (هاي عصبی میعروقی و بیماري-هاي قلبیبیماري
منجر به ،هاي آزادسازي رادیکالی هستند که ضمن خنثیهایماده،فنولیهايترکیباکسیدان و هاي آنتیآنزیم

انباشتمقدارتعادل بین متاثر از،تولیديکیفیت انگور). 1شوند (تخریب شده میهاي یاختهسازي باز
هاي حبهگلوکز و فروکتوز به عنوان دو قند اصلی ،هاي اولیههاي اولیه و ثانویه است. در میان متابولیتمتابولیت

یافت شودVitis viniferaها غیر از ممکن است فقط در برخی گونهکه ساکاروزشوند در حالیمیتلقیانگور
غلظت چنینهم،گیردها قرار میو سلامت حبهتاثیر نوع رقم، مرحله رسیدگیزیرگونه این . مقدار قندها در )28(

فلاونوئیدها، مانندهاي ثانویه ). متابولیت4میوه شود (معطر در آبهايترکیبتواند منجر به افزایش بالاي قند می
به هاترکیبیابند. این انباشتتوانند ها میها و اسیدهاي فنولی در مراحل مختلف نمو حبهها، تاننآنتوسیانین

).1ند (هستسلامتی انسان برمفیدي اثرهاياکسیدانی بالا، داراي واسطه داشتن ظرفیت آنتی
چنینهمتاثیر مدیریت تغذیه در فصل رشد قرار گیرد. زیرتواند هاي ثانویه در انگور میتولید متابولیتمقدار

مقداراکسیدانی و ظرفیت آنتیمقداردهد.تاثیر خود قرار میزیرکیفیت انگور تولیدي را ،نوع کود مصرفی
اهمیت تنظیم حاکی ازکه )20، 19باشد (میمصرفکمعنصرهايو نوع تغذیه مقداروابسته به ،میوهآنتوسیانین

گیري از آن به عنوان داروي و بهرهبالااکسیدانیزش آنتیردستیابی به میوه با اایی براي یک برنامه دقیق تغذیه
و آهن در هاپرمصرفتوان به پتاسیم در غذایی پر نیاز انگور میعنصرهاياز جمله باشد. میگیاهی 

تمامی مراحل درکهبه این دلیلاستاز اهمیت بالایی برخوردارآهن و پتاسیمتغذیهها اشاره کرد. مصرفکم
تنظیم وفتوسنتزبه بیش از شصت آنزیم، کمک فعالیتاز جمله گیاهانهاي فیزیولوژیکی بسیاري از جنبهورشد 

پتاسیم غلظت محصول و اندازه میوه با مقداربین ). 30، 28اي دارند (نقش تعیین کنندهها شدن روزنهباز و بسته
میوه به اندازه کافی رشد کند به پتاسیم بیشتري در کهاینموجود در برگ رابطه مستقیمی وجود دارد و براي 

کاهش محلول و جامدهايماده، اندازه میوه، افزایش عملکردپتاسیم باعث افزایش کوددهی با).30(برگ نیاز دارد
روي اسیدهاي %3پتاسیم در پژوهشی اثر غلظت سولفات).27(استانگور شده بهبود رنگ میوه اسیدیته و 
يهاسفید بررسی و نقش مثبت این عنصر در افزایش این متابولیتمحلول انگور بیدانهها و قندهايآمینفنولی، پلی

.)27(مشخص شدانگوردر جوانه کم سازگاري در مواجهه با دماي 
ترکیبی یا جزء یعامل،عنصراین ).21(استانگورهاي در بافتمصرفکمعنصر ترین فراوان،آهن

)18(بودههاي کاهش/اکسایشهاي کاتالیزکننده واکنشآنزیموهاي دخیل در انتقال الکتروندهنده پروتئینتشکیل
هاي دخیل در فتوسنتز و تنفس، در پروردن کربن، نیتروژن و گوگرد، سازي آنزیمکلروفیل، فعالساختو در

هاي فعال سازي گونهخنثینیز و ترمیم آن و DNAساختاسید، بسیزیک آساخت و تجزیه لیپیدها و هورمون 
کمبود آهن تا حد زیادي کاهش دهنده فتوسنتز و تولید قند براي وارد شدن ،). بنابراین28اکسیژن مشارکت دارد (

دهنده محصول و کاهشانگورباشد که این حالت تا حد زیادي محدود کننده رشد میانگورهاي مقصد در به اندام
کمبود آهن ناشی از سبزینگیکم.)11شود (نور جذب شده میفزونیبوده و منجر به تنش اکسایشی حاصل از 

شوندمیآبیاري زیاد pHاست که با آب با هاییباغیا هاي آهکی هاي شایع به خصوص در زمیناز جمله عارضه
فقر آهن در ). 5کننده در رشد و پرورش درختان میوه در بسیاري از نقاط دنیاست (و یکی از عوامل محدود

و قند به اسیدمنجر به کاهش نسبت،گیري کمتر میوهضمن رنگ،هاي آهکیدرختان گلابی رشد یافته در خاك
باعث افزایش رشد و عملکرد، بهبود )2) و انگور (20). کاربرد برگی آهن در لیمو (5کاهش کیفیت میوه شده است (

پاشی محلولهاي آهکی شده است.برگ و میوه در درختان رشد یافته در خاكعنصرهايمقدارکیفیت میوه و 
آهن و پتاسیم ترکیبیاطلاعات کمی در مورد اثر). 29هلو منجر به افزایش گلدهی و عملکرد شده است (آهن در 

، Cویتامین ، آنتوسیانین، فنول کلفلاونوئید، مانندسفید هاي انگور بیدانهداخلی حبههايترکیبمقداربر 
اکسیدان کاتالاز، هاي آنتیآنزیمفعالیتاکسیدانی و هایی محلول، ظرفیت آنتیرسوراترول و وینیفرین و پروتئین
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دستیابی به بهترین غلظت ،حاضرپژوهشوجود دارد. هدف از پراکسیداز میوهپراکسیداز و آسکورباتگایاکول
سفید بود.اکسیدانی انگور بیدانههاي کیفی و آنتیجهت بهبود شاخصکلات آهندر ترکیب با پتاسیمسولفات

هاو روشمواد
(یک بوته در تکرارپنجهاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش صورتبهحاضرپژوهش

هاي واقع در ملایر با شرایط رشد و هرس یکنواخت طی سالیدسفیدانهدر یک باغ تجاري انگور رقم بهر تکرار)
گرم گوگرد گرانوله در 250دامی پوسیده به همراه کود کیلوگرم 5اه سال اول مدر آباناجرا شد. 1396-1395

) و %3و 5/1، صفرهايسطحفاکتور اول شامل سولفات پتاسیم (کود استفاده شد.هر تاك به صورت کانال
-Fe(%6فاکتور دوم شامل آهن سکوسترین  EDDHAبود که طی سه مرحله شامل %1و 5/0، صفرهايسطح (

ها (مرحله تغییر رنگ گلریزشها و پنچ هفته بعد از گلریزشازگل، دو هفته بعد شکوفاییاز یک هفته قبل 
ي شاهد یا تیمار صفر هاتاكپاشی شد. محلولبه صورت جداگانه روز پایانیهايتساعدرها ها) روي تاكحبه

در ،از خاك باغ مورد مطالعهفیزیکی و شیمیایی هايویژگیبه منظور ارزیابی . ندپاشی شدمحلولمقطربا آب
. )1(جدولشدانجامنمونه برداري ابتداي فصل 

هاي آزمون خاك تاکستان محل آزمایش.نتیجه-1جدول 
Table 1. Analysis of vineyard soil of experimental site.

عمق
Depth
(cm)

سیلت
Silt

شن
Sand

رس
Clay

بافت 
خاك
Soil

texture

اسیدیته 
اشباع
pH

هدایت 
الکتریکی

EC
)1-dS m(

هاي ماده
خنثی 
کننده

T.N.V
(%)

فسفر قابل 
جذب

Available
P

پتاسیم
قابل جذب

Available
K

نیتروژن 
کل

Total
N

کربن 
کل

Total
C

(%) )ppm( (%)
0-30 46.5 28.4 25.1 CL 8.0 0.72 21.16 24.6 247 0.04 0.52

31-60 46.4 31.3 24.2 CL 8.1 0.66 23.53 14.4 210 0.05 0.43

5/19بریکس درجه،محلولجامدهايمادهها در هفته چهارم شهریور بر اساس شاخص رسیدگی (میوه
به منظور تعیین از آن مقدار مشخصی به صورت تصادفی جدا وبرداشت واز کل بوته با دست ي شاهد) هاتاك

محتوايسنجش به آزمایشگاه تحقیقات باغبانی و فضاي سبز دانشگاه ملایر منتقل گردید. ذیلکیفیهاي ویژگی
توسط هاحبه)14هاي محلول (پروتئین،)41(فنول کل،)17(فلاونوئید کل) 7(Cویتامین ، )22(کلآنتوسیانین

با استفاده از هاحبهاکسیدانیظرفیت آنتی.گیري شداندازه، آلمان)2000اسپکول (مدلدستگاه اسپکتروفتومتر
).39(گیري شد ندازهاچ (دي فنیل پیکریل هیدرازیل) اپیپیوش دير

ها در نیتروژن مایع منجمد و پس از یک ابتدا حبهوینیفرین و رسوراترول استخراج و اندازه گیري به منظور 
به 1:4آب) با نسبت –توسط حلال استخراج (متانول آمیختهدقیقه توسط دستگاه آسیاب برقی، خرد گردید. این 

دقیقه 3دور بر دقیقه به مدت 6000ن شد. سپس در گهمدوبارهگرم بافت لیتر براي هر یکمیلی15حجم 
و پس از عبور از فیلتر توسط مبرد حلال اولیه جدا و باقی مانده برداشت شدرویی برداشت سانتریفوژ و محلول

تزریق شود. براي اندازه گیري رسوراترول و HPLCتا به دستگاه افزوده شدلیتر اتانول میلییکشد و به آن 
مجهز به آشکارساز فلورسانس با طول موج تحریک -200Unicam-Cristalمدل HPLCوینیفیرین از دستگاه 

ODS2میکرولیتر عصاره استخراجی به ستون 50نانومتر استفاده گردید. مقدار 370و طول موج خروجی 330

%5متحرك مشتمل بر فاز.متر متصل به ستون گارد تزریق شدمیلی6/4متر و قطر سانتی25به طول 
دقیقه 36بود که در مدت Bبه عنوان محلول اسید فرمیک %5و Aعنوان محلول اسیدفرمیک در استونیتریل به 
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لیتر بر دقیقه از ستون عبور کرد. بر اساس زمان میلی5/0رسید و با سرعت %85به %5از Bنسبت محلول 
هر یک از دقیقه) و سطح زیر منحنی استاندارد مقدار0/29و وینیفرین معادل 2/25بازداري (رسوراترول معادل 

.)6(ها مشخص گردیدنداین دو ماده در نمونه
ت ابتدا باف،ابتدا عصاره آنزیمی تهیه شد. براي این منظور،اکسیدانهاي آنتیآنزیمفعالیتگیري براي اندازه

پلاستیکی گرم آن به یک تیوب1/0مایع در هاون چینی آسیاب شد و مقدار نیتروژندر حضور میوهمنجمد شده 
15صاره تهیه شده به مدت عهم زده شد. پس از عبور از صافی، و بهافزودهلیتر بافر استخراج حاوي یک میلی

رامی آسانتریفیوژ و محلـول شفاف بـالائی، به درجه سلسیوس 4دور در دقیقه و دماي 10000دقیقه با سرعت 
آسکوربات و )26گایاکول پراکسیداز (، )10(کاتالازهايآنزیمگیري فعالیت اندازهبرايجدا گردید. از این محلول 

استفاده شد.)33پراکسیداز (
عت در آون سا48شدن به مدت ها به منظور خشکمعدنی ابتدا میوهعنصرهايگیري برخی براي اندازه

دین ها از روش خاکستر خشک استفاده شد. بکردن میوه) قرار داده شدند. براي معدنیسلسیوسدرجه72(دماي 
درجه500ساعت در دماي شش منظور ابتدا یک گرم نمونه پودر شده در داخل کروزه ریخته و به مدت 

لیتر اسید میلی10قرار داده شد تا خاکستر سفید رنگ تشکیل شود. سپس به هر نمونه خاکستر سلسیوس
شود. دقیقه روي حمام بن ماري قرار داده شد تا رنگ لیمویی ظاهر30کلریدریک یک نرمال افزوده و به مدت 

با )21(آهن و رويعنصرهايي گیرلیتر رسانده شدند. اندازهمیلی100هاي موجود، با آب مقطر به حجم عصاره
فتومتر (مدل با دستگاه فلیم)24(گیري پتاسیم و منیزیمالمر، آمریکا) و اندازهدستگاه جذب اتمی (مدل پرکین

شد. انجامجنوي، انگلیس) 
از آزمون ها با استفاده) و مقایسه میانگین2/9(نسخه SASها با استفاده از نرم افزار آماريدادهواکاوي

ال بعد نیز تکرار شد و ساست که آزمایش در بیانلازم به .شدانجامدرصد پنج اي دانکن در سطح چند دامنه
.ارائه گردیدبررسیهر دوسال در این يهادار نشدن اثر سال میانگین نتیجهدلیل معنیبه

و بحثنتایج
کلآنتوسیانین

5آماري در سطحترتیببههاحبهکلبر غلظت آنتوسیانینکلات آهنپتاسیم و برهمکنشوپتاسیمساده اثر 
کلانینمقدار آنتوسیبیشترینشد.ندار معنیآنتوسیانینمقداربر کلات آهنساده اثر ولیشددار معنی%1و
آنتوسیانیندارمقکمترینو تنهاییبه%1کلات آهنهاي تیمار شده با تاكمربوط بهدر کیلوگرم) گرممیلی2/49(

بود (جدول به تنهایی3%پتاسیمهاي تیمار شده با سولفاتمیوه تاكمربوط به در کیلوگرم)گرممیلی1/31(کل
هاي لظتها در پاسخ به افزایش غلظت آهن روند افزایشی و در پاسخ به غحبهکلدر واقع غلظت آنتوسیانین). 2

ها از وسیانینآنت). 40، 19دارد (همخوانیپژوهشگراندیگر يهانتیجهروند کاهشی نشان داد که با پتاسیمبالاي 
دن و در رنگ تا رسیرییقرمز از مرحله تغپوست حبه هايرقمهاي ثانویه انگور هستند که در جمله متابولیت

).34(سفید در مرحله رسیدن قابل اندازه گیري هستندپوست حبههايرقم
باشد. در میان میوابسته انباشت آنتوسیانین به رقم، مرحله رسیدن، شرایط محیطی و عملیات باغی 

ساخت آنتوسیانین را زیر تواند زیستیکی از فاکتورهاي مهمی است که می،هاي مختلف باغی، کوددهیعملیات
هاي مختلف پتاسیم افزایش یافته مقدار آنتوسیانین در پاسخ به کاربرد غلظتتغیر رنگ،در مرحله تاثیر قرار دهد. 

). 3ها شده است (). کاربرد کلات آهن در انگور رقم بناتی باعث افزایش انباشت آنتوسیانین کل در حبه19است (
هاي متوسط انباشت آنتوسیانین در پاسخ به کاربرد غلظت1نگنویاسرنت دیگر روي انگور رقم کاببررسیدر 

١-Cabernet Sauvignon
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). با 40میکرومولار) بود (92آهن (زیادمیکرومولار) و 23و صفر(کماي همیکرومولار) بیش از غلظت46آهن (
ند هاي انگور شوانباشت آنتوسیانین در حبهانگیزشتوانند باعث که گلوکز، فروکتوز و رافینوز میتوجه به این

ها ) ممکن است باعث افزایش انباشت آنتوسیانین11)، اثر مثبت کاربرد آهن بر فتوسنتز و انباشت قندها (50(
پتاسیم و کلات آهن منجر به افزایش غلظت آنتوسیانین و بالابردن کاربرد برگی سولفاتحاضرپژوهش در شود. 

تاثیر و تنظیم فشار اسمزي موجب انتقال بهتر راهجا که اثر ترکیبی پتاسیم و آهن از از آنکیفیت میوه شد. 
حاضر پژوهشيهانتیجه).19یابد (شود، در نتیجه مقدار آنتوسیانین افزایش میعنصرها به نقاط مختلف گیاه می

هاي مختلف انگور، با استفاده از هاي رقمحبهغلظت آنتوسیانینبینبر تفاوت ذاتی افزونحاکی از آن است که 
ها را افزایش داد.توان مقدار آنتوسیانینمینیزهاي بهینه عنصرها رد ترکیبکارب

سفید.هاي انگور بیدانههاي کیفی حبهبر برخی شاخصکلات آهنپتاسیم و پاشی سولفاتاثر محلول-2جدول 
Table 2. The effect of potassium sulfate and iron chelate spray on some berries qualitative
indices of Bidaneh-Sefid grapevine.

فنول کل
Total phenol

)1-kggm(

فلاونوئید کل
Total flavonoids

)1-kgmg(

Cویتامین 

Vitamin C
)1-100 gmg(

کلآنتوسیانین
Total anthocyanin

)1-mg kg(

ايتیمارهاي تغذیه
Nutritional
treatments

240 f145 d2.63 bc†c0.38F1K1

400 a205 b3.69 a36.9 c2K1F
380 b225 a2.71 bc31.1e3K1F
332 d158 cd2.16 cd42.2 b1K2F
384 b207 b1.64 d42.7 b2K2F
381b223 a2.7 bc37.5 c3K2F
376 b169 c2.46 c49.2 a1K3F
415 a140 d2.87 bc43.9 b2K3F
318 e69 e3.08 b35.4 d3K3F

†In each column, means with the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple
range test (P ≤ 0.05). K1= 0% K2SO4, K2=1.5% K2SO4, K3= 3% K2SO4, F1= 0% Fe-EDDHA, F2= 0.5% Fe-
EDDHA, and F3= 1% Fe-EDDHA.

داري با هم ندارند (در سطح اختلاف معنیمشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن هايحرفهاي داراي میانگین†
5%(.1K2، صفر درصدپتاسیم = سولفاتK3، %5/1پتاسیم = سولفاتK1، %3پتاسیم = سولفاتF =2، صفر درصدکلات آهنF =کلات آهن
.%1کلات آهن= 3Fو5/0%

Cنیتامیو

شد دار معنی%1در سطح احتمال Cویتامین مقداربر کلات آهنپتاسیم و سولفاتبرهمکنشوکلات آهناثر 
C)69/3ویتامین مقداردار شد. بیشترینمعنی%5این شاخص در سطح احتمال مقداراثر پتاسیم بر ولی
مقداربود و کمترینبه تنهایی 1%/5پتاسیم شده با سولفاتهاي تیمار مربوط به تاكگرم)100در گرممیلی

بود 1%/5پتاسیم در ترکیب با سولفات0%/5کلات آهنمربوط به تیمار گرم) 100در گرممیلیC)64/1ویتامین 
نسبت به سایر Cویتامین مقدارمنجر به کاهش در ) 35و برخی درختان میوه ()5در هلو (کاربرد آهن). 2(جدول 

هاينشانهدر درختان نارنگی که داراي ،حاضرپژوهشيهانتیجهمطابق با با این حالتیمارها گردیده است. 
ها ). آسکوربات20) گردید (C)%10ویتامین کمبود آهن بودند، تیمار خاکی و برگی آهن منجر به افزایش درصد 

ها شوند و ها توسط آوندهاي آبکش وارد حبهانتقال از برگراهها و یا از می توانند با اکسید شدن گلوکز در حبه
ویژه آهن بهو گري پتاسیم ). میانجی28، 18برخی مواقع ممکن است حتی در داخل آوند آبکش نیز تولید شوند (

، ساختزیستها در جهت و نقش آنايیاختهسم یهاي دخیل در متابولسازي بسیاري از آنزیمدر فعال
کننده توجیه ) یکی از مباحث پیشنهادي است که 18قندها در مسیرهاي متابولیکی مختلف (پیوندشدگی و یا تجزیه
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غذایی عنصرهايهاي تیمار شده با این در میوه تاكCویتامین محلول (شیرینی) و یا جامدهايمادهبالاتر غلظت 
باشد.که البته نیازمند بررسی بیشتري میباشد شاهد میگیاهاندر مقایسه با 

کلیدفلاونوئ
پتاسیم بر این سولفاتدار شد. ولی اثر معنی%1در سطح احتمال کلفلاونوئیدمقداربرکلات آهناثر 

دار معنی%5در سطح احتمالها حبهکلفلاونوئیدمقداربر این دو کودبرهمکنش،چنینهمدار نشد. شاخص معنی
%3پتاسیمهاي تیمار شده با سولفاتمیوه تاكدر در کیلوکرم)گرممیلی225(کلغلظت فلاونوئیدد. بیشترینش

هاي تیمار شده با هاي میوه تاكحبهکلفلاونوئیدمقدارداري با که البته اختلاف معنیبه تنهایی بود
در کیلوکرم)گرممیلی69(کلفلاونوئیدمقدارکمتریننداشت.%1آهنکلات در ترکیب با %5/1پتاسیم سولفات

پژوهشی،در . )2(جدول دست آمدبه%1کلات آهندر ترکیب با%3پتاسیمسولفاتباهاي تیمار شده تاكدر 
) رشد یافته در 41فرنگی () و توت40هاي انگور (فلاونوئیدها در حبهمقدارباعث افزایش کلات آهنکاربرد برگی 

هاي ثانویه در گروهی از متابولیت،فلاونوئیدها. استطالعه حاضرميهانتیجهتائید کننده هاي آهکی شد که خاك
. عوامل فیزیولوژیکی )15شوند (فنولی محلول در انگور را شامل میهايترکیبگیاهان هستند که بخش زیادي از 

د. تمام این نتاثیر قرار دهزیرتولید و انتقال فلاونوئیدها را مقدارد نتواند که مینو محیطی متعددي وجود دار
توانند منجر به بهبود تولید بهینه باشند میاي با هم در ارتباط بوده و زمانی که در حدعوامل به صورت شبکه

ش فاکتورهاي درونیتاثیر کاهش یا افزایزیرها فلاونوئیدساختزیستفلاونوئیدها شوند. در حقیقت کاهش 
در میان .)15() مشاهده شده استغیره(هورمون هاي گیاهی) یا بیرونی (آبیاري، تنش دمایی، نور، کوددهی و 

فلاونوئیدها را مقدار،طور منفیبهکوددهی زیادي که است گزارش شده ،عوامل محیطی تاثیرگذار بر قدرت گیاه
ضمن افزایش رشد رویشی و تاخیر در زیاد،هاي پتاسیم در غلظتکاربرد نیتروژن ودهد. تاثیر قرار میزیر

،این پژوهشيهانتیجهبر اساس ).19گیري میوه شده است (باعث کاهش تولید فلاونوئیدها و رنگ،رسیدن میوه
فلاونوئیدها در مانندهاي ثانویه افزایش متابولیت، باعثهاي متعادل پتاسیم در ترکیب با آهناستفاده از نسبت

.دشومیدانه سفیدبیانگور
فنول کل

فنول کلمقداربر %1در سطح هاآنبرهمکنشو پتاسیمسولفاتو%5در سطح کلات آهناثر کاربرد برگی 
هاي تیمار شده با میوه تاكمربوط به در کیلوکرم)گرممیلی400(فنول کلمقداربیشتریندار شد. معنیهاحبه

به تنهایی اختلاف %5/0کلات آهنبود که البته با تیمار %1کلات آهندر ترکیب با %5/1پتاسیم سولفات
در .شاهد بوديهاتاكمربوط به در کیلوکرم)گرممیلی318(فنول کلمقدار کمترینداري نشان نداد. معنی

کاربرد برگی با این حال). 19روي انگور کاربرد خاکی پتاسیم باعث افزایش فنول کل شد (بررسی دیگري
که با )27ایجاد نکرد (هاي انگورحبهفنول کلمقدارپتاسیم طی مرحله قبل و بعد گلدهی تغییري در سولفات

مقدارکافی پتاسیم باعث بهبود رنگ و مقدارتغذیه با چنینهمدارد. همخوانی حاضربررسیيهانتیجه
فتوسنتزي شده و انتقال قندها به میوه فعالیتباعث تحریک ،پتاسیم. )32هاي انگور شده است (ها در حبهفنولپلی

فنولی طی هايترکیبساختزیستها به صورت غیر مستقیم باعث بهبود قندانباشتدهد که را افرایش می
مشاهده فنول کلافزایش غلظت ). 32، 19ها دارد (ها در حبهارتباط نزدیکی با وجود کربوهیدراتوشده ،رسیدن

غیر مستقیم در صورتبههایونحاکی از نقش کلیدي این و پتاسیمهاي آهنتاثیر تیمارزیرشده در این آزمایش 
فنولی است.هايترکیبساختزیست

وینیفرین)ها (رسوراترول و استیلبن
هاي انگور در ها بر غلظت رسوراترول و وینیفرین حبهآنبرهمکنشو کلات آهنپتاسیم، سولفاتاثر 

و 99/0ترتیب (بهو وینیفرینغلظت رسوراترولبیشترین.دار شدمعنی%1ي تیمار شده در سطح احتمال هاتاك
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مشاهده شد کلات آهنپتاسیم و متوسط سولفاتهايسطحي تیمارشده با هاتاكدر در کیلوکرم)گرممیلی34/0
در براي رسوراترول و وینیفرین) ترتیببهرم گدر کیلوگرممیلی14/0و 5/0(هاو کمترین مقدار این استیلبن

).1ي شاهد یافت شد (شکل هاتاكهاي میوه حبه

Fig. 1. The effects of potassium sulfate and iron chelate spray on concentrations of berries resveratrol
(A) and viniferin (B) of Bidaneh-Sefid grapevine. In each column, means with the same letters
are not significantly different (P ≤ 0.05) according to the Duncan’s multiple range test (P ≤
0.05). K1= 0% K2SO4, K2=1.5% K2SO4, K3= 3% K2SO4, F1= 0% Fe-EDDHA, F2= 0.5% Fe-
EDDHA, F3= 1% Fe-EDDHA.

هاي انگورغلظت رسوراترول (الف) و وینیفرین (ب) حبهبرکلات آهنپتاسیم و پاشی سولفاتمحلولاثرهاي-1شکل 
اختلاف اي دانکن مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنههايحرفهاي داراي میانگین. سفیدبیدانه
= سولفات پتاسیم 2K، صفر درصد= سولفات پتاسیم 1Kانگور بیدانه سفید. .)%5داري با هم ندارند (در سطح معنی

5/1% ،3K 1، %3= سولفات پتاسیمF 2، صفر درصد= کلات آهنF 3،%5/0= کلات آهنF = 1کلات آهن%.

کاربرد پتاسیم در حد بهینه منجر به افزایش غلظت رسوراترول و وینیفرین شده ،روي انگورپژوهشیدر 
. رسوراترول و وینیفرین از جمله مهمترین همسو استهاآنيهانتیجهبا هاي پژوهش مایافتهکه)8است (

هاي ویژه انگور هستند که وجودشان در بافتدر گیاهان بهانگیزشیهاي ساخته شونده یا استیلبن فیتوالکسین
شود اي و دارویی آن میتغذیههايویژگیرویشی باعث افزایش سیستم دفاعی و در آب میوه منجر به افزایش 

ها آن در حبهانباشتمقدار،مختلف انگورهايرقمکنترل ژنتیکی بوده و بین زیر،هااستیلبنساختزیست). 24(
بیان این مقداراي ممکن است روي تغذیهعنصرهاياز جمله کاربرد دیریتیعوامل م،با این حال.)28کند (فرق می

در مطالعه حاضر غلظت رسوراترول در که نیازمند تحقیق در این زمینه می باشد.)28(ویژگی تاثیر بگذارد
، غلظت عنصرهامتعادل پتاسیم و آهن افزایش یافت ولی با افزایش غلظت این هايسطحهاي تیمار شده با تاك

ساختزیستدر عنصرهارسوراترول و وینیفرین کاهش یافت که حاکی از اهمیت متعادل بودن نسبت این 
یافته در هاي رشد هاي انگور در تاكرسوراترول حبهمقداردر مورد افزایش هاییباشد. گزارشها میاستیلبن

حاضر پژوهش ). با این حال در9شیمیایی آن مشخص نشده است (زیستهاي آهکی وجود دارد که اساس خاك
بالاي آهن کمتر از دیگر هايسطحهاي تیمار شده با هاي شاهد و تاكغلظت رسوراترول و وینیفرین در تاك

کم و زیاد آهن ممکن است اثر بازداندگی مقدارست که در شرایط بدون تنش اها بود. این نتیجه حاکی از آنتیمار
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هايسطحویژه در ترکیب با هاي متعادل آهن بهدر صورتی که غلظت،رسوراترول داشته باشدساختزیستبر 
بیشتري دارد.هاي ها شود که البته نیاز به بررسیاستیلبنساختزیستافزایش باعثتواند متوسط پتاسیم می

یدانیاکسیآنتتیظرف
در ترکیب باتنهایی وبهکلات آهناثر و%5پتاسیم در سطح احتمال سولفاتکاربرد برگیاثر 

شد. بیشترین درصد دارمعنیهاي انگور حبهاکسیدانیبر ظرفیت آنتی%1در سطح احتمالپتاسیم سولفات
کلات پتاسیم و متوسط سولفاتهايسطحتیمار ترکیبی مربوط به DPPHبر اساس روش )31%/5(مهارکنندگی 

). 2شکل شد (یافتهاي شاهد در میوه تاك)19%/5(اکسیدانیظرفیت آنتیمقدارکمترین ).2(شکل بود آهن

Fig. 2. The effects of potassium sulfate and iron chelate spray on berries antioxidant capacity (DPPH)
of Bidaneh-Sefid grapevine. In each column, means with the same letters are not significantly
different (P ≤ 0.05) according to the Duncan’s multiple range test. (P ≤ 0.05). K1= 0%
K2SO4, K2=1.5% K2SO4, K3= 3% K2SO4, F1= 0% Fe-EDDHA, F2= 0.5% Fe-EDDHA, F3= 1%
Fe-EDDHA.

هاي میانگین.انگور بیدانه سفیدهايحبهبر ظرفیت آنتی اکسیدانی کلات آهنپتاسیم و کاربرد برگی سولفاتاثرهاي -2شکل 
(در داري با هم ندارند اختلاف معنیاي دانکن دامنهمشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند هايحرفداراي 
= کلات آهن 1F، %3= سولفات پتاسیم 3K، %5/1= سولفات پتاسیم 2K، صفر درصد= سولفات پتاسیم 1K.)%5سطح 

.%1= کلات آهن 3F،%5/0= کلات آهن 2F، صفر درصد

ي تیمار شده با غلظت هاتاكاکسیدانی میوه نتیآدر مطالعه اثر کاربرد برگی آهن روي انگور، مقدار ظرفیت 
این يهاهاي بیشتر و کمتر از آن افزایش چشمگیري نشان داد که با نتیجهمولار در مقایسه با غلظتمیلی46

ها از برگ به دستگاه فتوسنتزي و تولید قندها و انتقال آندر دلیل نقشی که پتاسیم به. )40(مطابقت داردپژوهش
ها منجر به افزایش ظرفیت هاي فنولی و آنتوسیانینترکیبساخت زیستبا اثر غیرمستقیم بر تواند می،میوه دارد

هاي واکنشگر توانند در جاروب کنندگی گونهلی انگور میوهاي فنبسیاري از ترکیب).30، 8(اکسیدانی شود آنتی
کنندگی وابسته به نوع رقم و عملیات باغی مانند کوددهی ها در جاروباکسیژن موثر باشند، اما توانایی آن

ها، آنتوسیانینمقدارضمن افزایش ،کلات آهندر واقع توانایی ترکیب متعادل سولفات پتاسیم و).13(باشدمی
هاي تیمار شده با این ترکیب کودي منجر به افزایش ظرفیت هاي تاكفنولی در آب حبههايترکیبفلاونوئیدها و 

فنولی و هايترکیباکسیدانی انـواع انگـور مربوط به آنتیفعالیتحاضر شده است. پژوهشاکسیدانی در آنتی
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ها و فلاونوئیدها، فلاونولها، آنتوسیانینشامل پروآنتوسیانیدین، بیشترفنولی هايترکیبکاروتنوئیدها است و 
.)1(باشندهاي فنولیک میاسید

کلینپروتئ
هاي محلول پروتئینمقداربر پتاسیم سولفاتبا کلات آهنبرهمکنش به تنهایی و کلات آهناثر کاربرد برگی 

شد. ندار بر این شاخص معنیبه تنهاییپتاسیمسولفاتاثر ، امادار شدمعنی%5هاي انگور در سطح احتمال حبه
هايسطحپتاسیم در ترکیب با هاي تیمار شده با سطح دوم سولفاتهاي محلول در تاكپروتئینمقداربیشترین 

در الف). -3به دست آمد (شکل شاهدهاي مشاهده شد و کمترین این شاخص در تاكکلات آهندوم و سوم 
کاربرد چنینهم. استها شدهحبهپروتئین افزایشعثباپاشی کودآهن محلولانگور،روي ) 2(کولیوندپژوهش

) که27هاي محلول شد (پروتئینانباشتتنش سرما منجر به افزایش زیري انگورهاتاكبرگی سولفات پتاسیم در 
دار دخیل در م، آهنهاي غیر هها و پروتئینآهن در تشکیل سیتوکروممطابقت دارد.حاضرپژوهشيهانتیجهبا 

پتاسیم در آخرین مرحله فرآیند ساخت پروتئین سوي دیگراز ).30فتوسنتز، تثبیت نیتروژن و تنفس نقش دارد (
پروتئین هم کاهش مقدارشود پتاسیم کم میمقداردر داخل گیاه وقتی ،بنابراینکند. شرکت و آن را هدایت می

عنصرهاي ترین فراوان). آهن یکی از 30، 8یابد (هاي آمینه افزایش میها و اسیدیافته و به جاي آن غلظت آمید
ها و بسیاري از دهنده برخی پروتئینتشکیلآهن به عنوان کوفاکتور یا جز).21(در انگور استمصرفکم

.)18(باشدمیدرگیر در انتقال الکترون و واکنش هاي اکسیداسیون و احیا يهاآنزیم
یداناکسیآنتيهایمآنز

و پراکسیدازگایاکولهاي کاتالاز،آنزیمفعالیتبر آهنپتاسیم و کلاتاثر کاربرد برگی سولفات
اثر ترکیبی این دو ،چنینهممعنی دار شد. %1در سطح احتمال هاي تیمار شدهمیوه تاكپراکسیدازآسکوربات

کاتالاز در فعالیتو بر %5در سطح احتمال پراکسیدازپراکسیداز و آسکورباتي گایاکولهاآنزیمفعالیتکود بر 
مربوط ) پروتئینگرممیلیواحد در 97/4(پراکسیدازگایاکولآنزیمفعالیتمقداربیشترین دار شد.معنی%1سطح 

%1کلات آهنبود که البته با دیگر تیمارهاي ترکیبی آهن ومپتاسیم در ترکیب با سطح سسولفاتومبه سطح س
آنزیم فعالیتو کمترین نداشتنظرداري از این اختلاف معنی%5/1و صفرپتاسیم در ترکیب با سولفات

بیشترین .ب)- 3(شکل باشدمربوط به تیمار شاهد میپروتئین)گرممیلیواحد در 63/0(پراکسیدازگایاکول
در ترکیب با 0%/5کلات آهنمربوط به تیمار پروتئین)گرممیلیواحد در 5/35(آنزیم کاتالاز فعالیت

هاي شاهد مربوط به تاكهمپروتئین)گرممیلیواحد در 1/13(آنزیماین فعالیتبود. کمترین %3پتاسیم سولفات
مربوط به پروتئین)گرممیلیواحد در 9/14(سکوربات پراکسیدازآآنزیم فعالیتمقدار. بیشترین ج)-3(شکل دبو

پروتئین)گرممیلیواحد در 66/3(مقدارو کمترین بود%5/0کلات آهندر ترکیب با %5/1پتاسیمسولفاتتیمار
د).-3(شکل بودهاي شاهدتاكمربوط به 
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Fig. 3. Interaction of potassium sulfate and iron chelate spray on berries soluble protein content
(Panel A) and activity of guaiacol peroxidase (GPX; Panel B), catalase (CAT; Panel C), and
ascorbate peroxidase (APX; Panel D) of Bidaneh-Sefid grapevine. Mean values for each
enzyme activity marked with same lower-case letter in each panel are not significantly
different (P ≤ 0.05) according to the Duncan’s multiple range test. K1= 0% K2SO4, K2=1.5%
K2SO4, K3= 3% K2SO4, F1= 0% Fe-EDDHA, F2= 0.5% Fe-EDDHA, F3= 1% Fe-EDDHA.

هاي آنزیمفعالیتبر غلظت پروتئین محلول (الف) و کلات آهنپتاسیم و پاشی سولفاتمحلولبرهمکنش-3شکل 
.هاي انگور بیدانه سفیدپراکسیدار (د) حبهپراکسیداز (ج) و آسکورباتاکسیدان کاتالاز (ب)، گایاکولآنتی

اي در هر ستون در هر پانل بر اساس آزمون چند دامنهمشتركکوچک هايحرفمشخص شده با هايمیانگین
= سولفات پتاسیم 2K، صفر درصد= سولفات پتاسیم 1K.)%5داري با هم ندارند (در سطح اختلاف معنیدانکن 

5/%1 ،3K 1، %3= سولفات پتاسیمF 2، صفر درصد= کلات آهنF 3،%5/0= کلات آهنF 1= کلات آهن%.

آنزیم فعالیتکه بیشترین نشان دادکاربرد ترکیبی کلات آهن و اوره ،) روي انگور2کولیوند (پژوهشدر 
با آن حاضر پژوهشيهانتیجهبه تنهایی است که %1هاي تیمار شده با آهن تاكپراکسیداز مربوط به گایاکول 

0

1

2

3

4

5

6

7

ول
محل

ین 
وتی

پر
S

ol
ub

le
 P

ro
te

in
(m

g 
g-1

F
.w

.)

تیمارهاي تغذیه اي
Nutritional treatments

)الف(
A

aa a
bb

c cd
e

f

d

b

e

c cd

a a a

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

از 
سید

راک
ل پ

کو
گایا

G
P

X
 (

U
ni

t m
g-1

pr
ot

ei
n)

تیمارهاي تغذیه اي
Nutritional treatments

)ب(
B

e

d d d

c

a

d

b
bc

0

5

10

15

20

25

30

35

40
لاز

اتا
ک

C
A

T
 (

U
ni

t m
g-1

pr
ot

ei
n)

تیمارهاي تغذیه اي
Nutritional treatments

)ج(
C

f

e

cd

e

a

d
c

b

c

0

2

4

6

8

10

12

14

16

داز
سی

راک
ت پ

ر با
کو

آس
A

P
X

 (
U

ni
t m

g-1
pr

ot
ei

n)

تیمارهاي تغذیه اي
Nutritional treatments

)د(
D

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

4.
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
26

 ]
 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.4.5.1
http://journal-irshs.ir/article-1-233-fa.html


…وینیفرینو رسوراترولانباشتپتاسیم و آهن بر تاثیر

479

هاي درگیر فعال کردن آنزیمراهاز باشد که میوه میپتاسیم یک عنصر کلیدي در تغذیه درختان همخوانی دارد.
ساختاري یا جزآهن کوفاکتور باشد. موثر میثانویه هايترکیبساختنشاسته و پروتئین در ساختزیستدر 

تواند در ترکیب با شد مینشان دادهپژوهشکه در این طورهمان) و 37اکسیدان است (نتیآهاي بسیاري از آنزیم
شود اکسیژن میهاي فعالگونهاکسیدان منجر به کاهش هاي آنتیآنزیمفعالیتپتاسیم ضمن افزایش پایداري و 

مانندسولفور -هاي آهنپراکسیداز و پروتئینوهاي کاتالازآنزیمماننددار مهاي ه). پروتئین43(
حاضر پژوهشکه در طورهمان) که 30دار هستند (هاي آهنپروتئیناز سوپراکسیددیسموتاز دو گروه عمده 

مختلف هاي آنزیمفعالیتویژه در ترکیب با پتاسیم به عنوان عنصر دخیل در مشخص شد کاربرد برگی آهن به
اکسیدان شد.هاي آنتیآنزیمفعالیتمنجر به افزایش ،)28(

در این پژوهش با افزایش .گیردتاثیر یون آهن قرار میزیرآن فعالیتاست که یهایکاتالاز یکی از آنزیم
) کاربرد پتاسیم موجب 23گر ( کمانوحداد پژوهشیابد. در افزایش میکاتالازآنزیم فعالیتسطح آهن و پتاسیم 

کردن شد. پتاسم با فعالتنش خشکیزیردر برگ انگور پراکسیدازآسکورباتو کاتالاز هايآنزیمفعالیتافزایش 
هاي فعال اکسیژنکردن گونهموجب حذف و غیر فعالاکسیدان هاي آنتیآنزیمساختزیستهاي درگیر در آنزیم

).31شود (میویژه در سیستم فتوسنتزي گیاههیدروژن بهاز جمله پراکسید
ییغذاعنصرهاي

اما دار شدمعنی%1و روي میوه انگور در سطح ، منیزیمپتاسیمغلظت برپتاسیمسولفاتاثر کاربرد برگی 
وپتاسیمو بر غلظت %1آهن و روي میوه انگور در سطح آهن بر غلظتکلاتاثر .دار نشدبر غلظت آهن معنی

%1در سطح انگورمیوهآهن و، منیزیمبر غلظت پتاسیمترکیبی این دو کوداثر .دار شدمعنی%5در سطح منیزیم
رفت در راستاي افزایش غلظت سولفاتکه انتظار میطورهماندار شد. معنی%5و بر غلظت روي آن در سطح 

هاي تیمار شده با این کودها افزایش یافت. این افزایش آهن، غلظت پتاسیم و آهن در میوه تاكپتاسیم و کلات
به %3پتاسیم در تیمار سولفاتوزن خشک)1%/93(وابسته به غلظت بود به طوري که بیشترین غلظت پتاسیم

%3و 5/1پتاسیم در ترکیب با سولفات%3آهن در تیمار ترکیبی کلات)ppm2/65(تنهایی و بیشترین غلظت آهن
هاي شاهد در میوه تاك)ppm4/25(و آهنوزن خشک)%25/1(). کمترین غلظت پتاسیم3مشاهده شد (جدول 

متوسط سولفاتهايسطحبا تیمار ترکیبی وزن خشک)0%/16(). بیشترین غلظت منیزیم 3یافت شد (جدول 
هاي شاهد در تاكوزن خشک)0%/11(م منیزیکمترین غلظت سوي دیگرآمد. از دستبهآهنپتاسیم و کلات

داري به تنهایی اختلاف معنی%3پتاسیم هاي تیمار شده با سولفاتتاكاین عنصر دریافت شد که البته با غلظت 
سوم هر هايسطحهاي تیمار شده با در میوه تاك)ppm1/14(). بیشترین غلظت عنصر روي3نداشت (جدول 

هاي تیمار شده با سطح دوم پتاسیم به در تاك)ppm6/8(دو کود به دست آمد و کمترین غلظت این عنصر
).3تنهایی یافت شد (جدول 

) تاثیر غیرهاکولوژیکی (دما، نور، رطوبت، خاك و عواملژنتیکی و عملیات باغی مانند کوددهی و هايعامل
پتاسیم و آهن باعث افزایش فتوسنتز و تولید قند براي ). 38، 12میوه دارند (زیادي بر مقدار عنصرهاي برگ و 

هاي کربوهیدراتی و نیتروژنی در تاكذخیره . افزایش محصول و )28، 11(شوند هاي مقصد میوارد شدن به اندام
اس ریشه با خاك سطح تمگسترشها و ) ممکن است با افزایش رشد ریشه27تیمار شده با این عنصرهاي غذایی (

هاي شاهد به ویژه در مراحل بحرانی رشد شده باشد منجر به افزایش جذب عنصرهاي غذایی در مقایسه با تاك
.هاي مطالعه حاضر استکه تاییدي بر یافته
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میوه انگورغذاییعنصرهايبرخی آهن بر غلظت و کلاتپتاسیمسولفاتپاشی محلولبرهمکنش-3جدول 
سفید.بیدانه

Table 3. Interaction of potassium sulfate and iron chelate spray on concentration of some
berries nutrients of Bidaneh-Sefid grapevine.

روي
Zinc

(ppm)

آهن
Iron

(ppm)

منیزیم
Magnesium

(%DW)

پتاسیم
Potassium
(%DW)

تیمارهاي کودي
Nutritional
treatments

11.5 cg25.4cd0.12†f1.25F1K1

e8.6f30.2b0.141.78 c2K1F
10.5 dg26.8d0.111.93 a3K1F

c11.2e43.3ab0.151.60 ef1K2F
10.7 dd46.7a0.161.68 d2K2F

d10.2c52.5c0.131.88 b3K2F
b12.7b61.5b0.141.55 ef1K3F
b13.2a64.9a0.161.75 c2K3F
a14.165.2 ab0.141.85 b3K3F

† In each column, means with the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05) according to the
Duncan’s multiple range test. (P ≤ 0.05). K1= 0% K2SO4, K2=1.5% K2SO4, K3= 3% K2SO4, F1= 0% Fe-
EDDHA, F2= 0.5% Fe-EDDHA, F3= 1% Fe-EDDHA.

داري با هم ندارند (در سطح اختلاف معنیاي دانکن دامنهمشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند هايحرفهاي داراي میانگین†
5%(.1K 2، صفر درصد= سولفات پتاسیمK 3، %5/1= سولفات پتاسیمK 1، %3= سولفات پتاسیمF 2، صفر درصد= کلات آهنF کلات =

.%1= کلات آهن 3F،%5/0آهن 

گیرينتیجه
هاي تاكهاي حبهغلظت رسوراترول و وینیفرین در اکسیدانی وظرفیت آنتیبیشترین ،حاضرپژوهش در 

ها در مشاهده شد و کمترین مقدار این استیلبن)Fe1.5%K×%0.5(هر دو کودمتوسط هايسطحتیمارشده با 
پراکسیداز آسکورباتو کاتالاز یآنزیمآنتی اکسیدانیفعالیتبیشترین .هاي شاهد یافت شدهاي میوه تاكحبه

با آمد.دستبهپتاسیم سولفاتزیادمتوسط و هايسطحآهن در ترکیب با سطح متوسط کلاتمربوط به تیمار
.بیشتري داشتندپراکسیداز گایاکولآنزیم فعالیتمقداربالاي هر دو کود هايسطحهاي تیمار شده با تاكاین حال

ها، فلاونوئیدها و آنتوسیانینمقدارآهن ضمن افزایش کلاتدر واقع توانایی ترکیب متعادل سولفات پتاسیم و
اکسیدانی ظرفیت آنتیهاي تیمار شده با این ترکیب کودي منجر به افزایش هاي تاكفنولی در آب حبههايترکیب

براي دستیابی به میوه با ارزش تغدیه پتاسیم و آهناهمیت حاکی ازهانتیجهاین شده است.این پژوهشدر 
باشد.میضد سرطانعنوان داروي گیاهی ،بهگیري از آن بهرهبراي،بیشتراکسیدانیآنتی
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Effect of Potassium and Iron on Berries Resveratrol and Viniferin
Accumulation and Antioxidant Capacity of ‘Bidaneh Sefid’ Grapevine

Cultivar

R. Karimi* and S. M .Mirbagheri11

Nutrition management in growth season has a main effect on production and accumulation
of secondary metabolites in grapevine berries. In this research the effects of foliar application
of potassium sulfate (K; 0, 1.5, and 3%) and iron chelate (Fe; 0, 0.5, and 1%) on
accumulation of resveratrol and viniferin and antioxidant capacity of ‘Bidaneh Sefid’ grape
berries was evaluated. This study was carried out as a factorial experiment based on
completely randomized block design in commercial vineyard located in Malayer city during
2016-2017. The fruits were harvested based on maturity index. Some characteristics of
berries such as flavonoids, total phenols, anthocyanin, vitamin C, resveratrol, viniferin,
antioxidant capacity, catalase, guaiacol peroxidase, and ascorbate peroxidase were measured.
Based on the results, the highest berry total anthocyanin and vitamin C was related to sprayed
vines with 1% Fe- EDDHA and 1.5% potassium sulfate in solely respectively. The highest
total phenol observed in vines sprayed with 1.5% potassium sulfate in combination with 1%
Fe- EDDHA. However, the lowest total phenol content was found in control vines. The
highest berries resveratrol and viniferin concentration was observed in vines sprayed with
moderate doses of both fertilizers. Moreover, berry antioxidant capacity of vines treated with
moderate doses of both fertilizers was found to be highest. Nutrient -treated vines with both
fertilizers at third level showed the higher guaiacol peroxidase in compared to otherplants.
The highest catalase activity of berries was related to vines treated with 3% potassium sulfate
in combination with 0.5% Fe- EDDHA. However, the maximum ascorbate peroxidase was
obtained with 1.5% potassium sulfate in combination with Fe-EDDHA at 0.5%
concentrations. The lowest activity of all enzymes was obtained in control un-treated vines.
Keywords: Anti-oxidant enzymes, Fertilization, Grapevine, Secondary metabolites,
Stilbenes.
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