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Abstract 
Foliar spray of nutritional elements is one of the methods for increasing the yield and 
quality of horticultural products. For this purpose, at the end of winter of 2016, a 
factorial experiment was conducted under a randomized complete block design at a 15 
years old commercial vineyard of ' Bidaneh Sefid' grape cultivar. Plants were sprayed 
with calcium sulfate (0, 1 and 2%) and Zinc sulfate (0, 0.5 and 1%) during two stages in 
late March. Cluster weight and yield of vines treated with 1% Ca + 1% Zn was the 
highest and showed 26.11% increase compared to the control vines. TSS content was 
highest in 1% Zn treatment in solely. The pH, TA and anthocyanin content reached to 
peak in response to medium levels of both fertilizers. The phenol content in vines 
treated with 2% Ca + 0.5% Zn increased up to 31% compared to the control plants. 
Moreover, the highest flavonoid content was found in vine treated with three levels of 
both fertilizers. The highest resveratrol was recorded for vines treated with 1% Ca + 1% 
Zn. In the case of viniferin, the highest amount was found in fruit of vines treated with 
1% Zn in solely. The lowest amount of viniferin was related to control vines. The 
highest content of sucrose was seen in vines treated with 1% Ca in combination with 
1% Zn. The content of glucose in vines treated with 2% Ca + 1% Zn was higher than 
other treatments. On the other hand, the highest content of fructose was related to fruit 
of vines treated with 1% Zn in solely. The highest levels of activity of catalase and 
guaiacol peroxidase enzymes were associated with 1% Ca- treated vines in combination 
with 1% Zn. Also, the most activity of ascorbate peroxidase was observed in the vines 
treated with the third level of Zn in solely. Antioxidant capacity in 1% Zn- treated vines 
was higher than other treatments. Totally, combined application of moderate levels of 
CaSO4 and ZnSO4 at early season through nutritional status improvement resulted in 
yield increasing and qualitative and antioxidant indices of grape. 
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 چکیده

اير   های افزايش عملکررد و کیفیرت محلاروبا براسی اسرت  برهيکی از روش ،ایپاشی عناصر تغذيهمحلول
 ةسرالپانزدهبرا  تجراری  يرک های کامرل تلارادفی درفاکتوريل در قالب طرح بلوک شکلبه یآزمايشمنظور، 

 و 5/0 ،صرفرروی )و سولفاا درصد( 2 و 1 ،صفرکلسیم )سولفااها با تاکشد.  جامسفید انة دانانگور رقم بی
شرده برا هرای تیمارپاشری شردند. وزن خوشره و عملکررد تاکمحلولطی دو مرحله در اواخر اسرفند  درصد( 1

درصرد  11/26هرای شراهد که در مقايسه برا تاکطوریود  بهدرصد بیشتري  مقدار ب 1درصد + روی  1کلسیم 
تنهايی بریش از ديگرر تیمارهرا برود. درصد به 1دار نشان داد. میزان مواد جامد محلول در تیمار روی افزايش معنا

نرد. تیتراسیون و آنتوسیانی  در پاسخ به تیمار سطح دوم هر دو کود افزايش معناداری نشان داداسیديته، اسید قابل
درصرد افرزايش يافرت.  31درصد در مقايسه با شاهد  5/0درصد + روی  2میزان فنول کل میوه در تیمار کلسیم 

های تیمارشده با سطح سوم هر دو کود بیشتري  مقدار را نشان داد. بیشرتري  رسروراترول فلاونوئید کل در تاک
درصد مربوط بود. بیشتري  مقدار وينیفرري   1 درصد + روی 1شده با کلسیم های تیمارشده به تاکگیریاندازه

های شراهد تنهايی به دست آمد. کمتري  مقدار وينیفري  به تاکدرصد به 1شده با روی های تیماردر میوة تاک
درصرد برود.  1درصرد + روی  1شده با ترکیب کلسریم های تیمارمربوط بود. بیشتري  محتوای ساکارز در تاک

درصد بیش از ساير تیمارها بود. از سرويی،  1درصد + روی  2شده با کلسیم های تیمارمحتوای گلوکز در تاک
تنهايی مربروط برود. بیشرتري  میرزان درصرد بره 1شده برا روی های تیماربیشتري  محتوای فروکتوز به میوة تاک

درصرد  1+ روی درصرد  1هرای تیمارشرده برا کلسریم پراکسیداز بره تاکهای کاتابز و گاياکولفعالیت آنزيم
هايی مشاهده شد کره برا سرطح سروم پراکسیداز در تاکمربوط بود. همچنی  بیشتري  فعالیت آنزيم آسکورباا

تنهايی بیش از درصد به 1شده با روی های تیماراکسیدانی در تاکتنهايی تیمار شده بودند. ظرفیت آنتیروی به
روی در ابتدای فلارل از طرير  کلسیم و سولفااسولفاا ساير تیمارها بود. درکل، کاربرد توأم سطوح متوسط

اکسریدانی انگرور منجرر های کیفری و آنتیها به افزايش عملکرد و بهبود شراخ ای تاکبهبود وضعیت تغذيه
 شد.

 اکسیدانی، عملکرد، کلسیم انگور، تغذيه، رسوراترول، ظرفیت آنتی :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

ی مناسب برای های کوددستیابی به ترکیب

های انگور، تولید محلاول پايدار و باکیفیت در با 

باسی است که به بررسی و های بهيکی از برنامه

های گسترده نیاز دارد  در اي  زمینه، پژوهش

هرساله بخش درخور توجهی از کودهای شیمیايی 

شوند که ها داده میدر زمان نامناسب به تاکستان

کیفیت تولید محلاول با تنها سبب افزايشگاهی نه

داران های بسیاری را به تاکشوند، هزينهنمی

کنند و موجب آلودگی و شوری خاک تحمیل می

  (Ebrahimi et al., 2019)شوند و محلاول می

های انگور ای بوتهبنابراي ، توجه به وضعیت تغذيه

در قالب برنامة مديريتی سابنة منسجم و دقی ، 

ست که نقش مهمی در تولید هايی ايکی از گزينه

محلاول باکیفیت و دارای عملکرد زياد در 

بخش  .) ,2017Karimi(کند ها ايفا میتاکستان

شکل کودهای ای درختان بهای از نیاز تغذيهعمده

شود  هرچند آلی و شیمیايی به خاک اضافه می

ها، علت موانع موجود در حلالیت و جذب يونبه

های هوايی اصر به بخشتنها بخش کمی از اي  عن

که  (Marschner, 2012)شوند درخت منتقل می

ويژه در برخی مراحل رشد و نمو میوه اي  مقدار به

ای وجود دارد، که نیاز بیشتری به عناصر تغذيه

شود. هرساله ضم  برداشت طور کافی تأمی  نمیبه

میوه و طی انجام هرس، بخش درخور توجهی از 

شوند  ها حذف میاکای از تعناصر تغذيه

از سرگیری رشد در  که کوددهی پیشحالیدر

 ,Karimi)شود ندرا انجام میاواخر زمستان به

های . اي  عامل سبب کاهش ذخیره(2017

شود و از ها میکربوهیدراتی و نیتروژنی تاک

رو کاهد  ازاي ظرفیت واقعی شکوفايی آنها می

ط کاربرد منظور تکمیل تأمی  عناصر در شرايبه

ويژه پاشی عناصر بهخاکی، استفاده از روش محلول

در ابتدای فلال که نیاز به عناصر برای راه اندازی 

ها، شکوفايی گل و تشکیل میوه فرايند نمو جوانه

های جبران کمبود بیشتر است، يکی از روش

 .(Keller, 2015)عناصر است 

ند که اضروری کلسیم و روی ازجمله عناصر

رو بر تاری و آنزيمی دارند و ازاي نقش ساخ

ها و قندهای محلول، زمان تغییراا هورمون

ها و عملکرد نهايی محلاول نقش بازشدن جوانه

ها و ساکاريد. کلسیم در اتلاال پلیدارند

دهندة ديوارة سلولی نقش دارد های تشکیلپروتئی 

(Marschner, 2012)بر عنوان پیغام  همچنی  به

ها های محیطی و هورمونه به پیامثانويه در گیا

. (Antunes et al., 2005)دهد واکنش نشان می

کند و در تقسیم کلسیم به فعالیت اکسی  کمک می

زنی و رشد ها، جوانهشدن سلولسلولی و طويل

. کلسیم در (Fageria, 2009)لولة گرده نقش دارد 

ها دهی، بلو  و انتقال کربوهیدراابهبود و نمو گل

 ,Marschnerها مؤثر است )ها به میوهبرگاز 

عنوان کوفاکتور (. روی در گیاهان عالی به2012

دهیدروژناز، ها ازجمله الکلآنزيمبرخی 

ايفای نقش  پلیمراز RNAآنهیدراز و کربونیک

. تغییراا متابولیسمی (Eide, 2011)کند می

شده در اثر کمبود روی تأثیر زيادی بر بیوسنتز القا

ها و هورمون اکسی  دارند ها، پروتئی هیداراکربو

(Castillo-González et al., 2018) نیاز گیاهان .

به روی اندک است، اما اگر مقدار کافی از اي  

های عنلار در دسترس نباشد، گیاهان از تنش
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های متعدد فیزيولوژيکی حاصل از ناکارايی سیستم

وی آنزيمی و ديگر اعمال متابولیکی مرتبط با ر

 ;Bybordi and Shabanov, 2010)برند رنج می

Eide, 2011) حساسیت گیاهان مختلف به کمبود .

روی و کلسیم متفاوا است و بی  درختان میوه، 

مرکباا و انگور بیشتري  حساسیت را به کمبود 

های خاک. (Marschner, 2012)روی دارند 

 قلیايی، کاربرد زياد فسفر و نیتروژن، مواد آلی زياد

در خاک، رطوبت زياد خاک و مقادير بیش از حد 

پتاس و مس ازجمله مواردی هستند که نقش 

های کمبود روی در گیاه مؤثری در بروز نشانه

تغذية برگی . (Fageria, 2009)دارند 

روی، سلظت عناصر روی، آه ، عملکرد، سولفاا

وزن خوشه، طول خوشه، قطر حبه، اسیديته، میزان 

و میزان عملکرد را افزايش  مواد جامد محلول

. در پژوهشی (Jamehbozorg, 2017)دهد می

دربارة انگور، بیشتري  درصد تشکیل میوه در 

تیمارهای حاوی عنلار روی و کمتري  درصد در 

شاهد و تیمارهايی وجود داشت که در آنها، عناصر 

تنهايی يا در ترکیب باهم به کار رفته بُر يا اوره به

های انگور رقم پاشی بوتهمحلول بودند. درمجموع،

کشمشی سفید با عناصر نیتروژن، بُر و روی، تأثیر 

مثبتی بر درصد تشکیل میوه داشته و نقش عنلار 

 Doulati)روی بیش از ساير عناصر بوده است 

Baneh and Taheri, 2009) کاربرد برگی کلاا .

کلسیم و کلاا روی و بُر در درختان پرتقال 

د وزن میوه، تعداد میوه در درخت و توانوالنسیا می

طور معناداری در مقايسه با عملکرد نهايی را به

 ,.Baghdady et al)تیمار شاهد افزايش دهد 

2014) . 

ويژه در اوايل تأمی  کافی عناصر سذايی به

های بزم برای منظور تأمی  زيرساختفلال رشد به

 ها اهمیتآمیز گلشکوفايی جوانه و تلقیح موفقیت

علت افزايش رشد بسیاری دارد. در اوايل فلال به

شدن رشد رويشی، سلظت عناصر ها و سالبجوانه

 ,Keller)يابد های گیاه کاهش میسذايی در بافت

  در اي  شرايط، عناصری ازجمله روی که (2015

علت زيادبودن سلظت بیکربناا و اسیديتة خاک به

)Escudero-رو هستند با مشکل جذب روبه

)2012., et almanza Al  يا عناصری مانند کلسیم

سمت ريشه و انتقال در علت کندی حرکت بهکه به

شوند، عوامل اندازة کافی تأمی  نمیآوندها به

دهی، تشکیل میوه و کیفیت کنندة گلمحدود

) Bonomelli andشوند نهايی میوه تلقی می

)2010Ruiz,  رو، کاربرد تکمیلی اي    ازاي

ر اوايل فلال رشد ممک  است باعث عناصر د

اندازی ها و راهبهبود سلظت اي  عناصر در بافت

های متابولیکی مرتبط با اي  عناصر شود که فعالیت

خوری نهايت به افزايش عملکرد و کیفیت تازهدر

شود. رسوراترول ها منجر میمیوه و تجمع استیلب 

تري  استیلب  جمله مهمو وينیفري  از

شونده يا انگیزشی در های ساختهی فیتوالکس

ويژه انگور هستند که وجود آنها در گیاهان به

های رويشی سبب افزايش سیستم دفاعی و در بافت

ای و های تغذيهآبمیوه موجب افزايش ويژگی

. (Hasan and Bae, 2017)شود دارويی آن می

های ثانويه مانند فلاونوئیدها، متابولیت

ها و اسیدهای فنولی در مراحل ها، تان آنتوسیانی 

ها يابند. اي  ترکیبها تجمع میمختلف نمو حبه

اکسیدانی زياد، آثار واسطة داشت  ظرفیت آنتیبه
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 ,.Karimi et al)مفیدی بر سلامتی انسان دارند 

تاکنون اثر کاربرد ترکیب کلسیم و روی  .(2017

و کیفی  های کمّیدر ابتدای فلال بر بهبود شاخ 

رو، مطالعة حاضر انگور گزارش نشده است  ازاي 

کلسیم و با هدف بررسی اثر ترکیبی سولفاا

های کمّی و کیفی روی بر برخی از صفتسولفاا

خوری و دانة سفید )رقم سالب تازهانگور بی

منظور دستیابی به بهتري  کشمشی در کشور( به

کیفیت  تیمار ترکیبی برای تولید میوه با عملکرد و

 زياد انجام شد.

 هامواد و روش

ترراک  45، تعررداد 1394در پايرران زمسررتان سررال 

دانرة سرفید )رقرم سالرب زيرکشرت در انگور رقم بی

ايران( با شرايط رشد يکنواخت در قطعه با  تجراری 

ای بررا سیسررتم تربیررت داربسررتی واقررع در سررالهپانزده

 گذاری شردند.روستای افسرية ملاير انتخاب و نشانه

هرای فیزيکری و شریمیايی، منظور ارزيرابی ويژگریبه

مطالعرره در اوايررل برررداری از خرراک بررا  موردنمونرره

 (.1فلال انجام شد )جدول 

 
 های فیزيکوشیمیايی خاک تاکستان محل آزمايشبرخی ويژگی -1جدول 

کرب   نیتروژن پتاسیم فسفر کلسیم منیزيم روی

 کل

 )درصد(

 هدايت الکتريکی

 متر(برزيمنس)دسی
 اسیديته

بافت 

 خاک

عم   رس ش  سیلت

خاک 

 متر()سانتی
 )درصد( ام(پی)پی

لومی  1/8 72/0 52/0 04/0 254 6/32 235 5/35 96/1

 لومی

6/44 5/42 9/12 30-0 

63/1 2/36 210 7/19 239 05/0 43/0 64/0 3/8 2/38 7/39 1/22 60-30 

 

طور فاکتوريرررل در قالرررب طررررح آزمرررايش بررره

 3تکررار ) 3تیمرار و  9های کامل تلارادفی برا کبلو

ها بررا بوتره در هررر واحررد آزمايشرری( اجررا شررد. بوترره

روی درصد( و سولفاا 2و  1کلسیم )صفر، سولفاا

درصررد( طرری دو مرحلرره در اواخررر  1و  5/0)صررفر، 

شردن ترا ترورم اسفند و درست کمری پریش از متورم

شدند. پاشی ها به فاصلة يک هفته محلولکامل جوانه

به نقش مهم هرس بر عملکرد و کیفیت میوه، توجهبا

ای در هر بوته نگهداری و جوانهشاخة شش 25تعداد 

های تريپس ها هرس شدند. مبارزه با آفتساير شاخه

خوار انگررور بررا اسررتفاده از سررم ديررازينون و خوشرره

منظور ترتیب در ابتدا و اواسط فلال انجام شرد. برهبه

سفیدک سطحی از گل گروگرد در  مبارزه با بیماری

دهی استفاده شد. آبیاری و پس از گل دو نوبت پیش

برار روز يک 15شکل سرقابی و بره فاصرلة ها بهتاک

روز  90هرا در هفترة سروم شرهريور )انجام شرد. میوه

از تمام گل( مطاب  با شاخ  رسیدگی برداشت پس

هرای منظور تعیی  میزان عملکررد و ثبرت ويژگیو به

ی و کیفرری برره آزمايشررگاه تحقیقرراا باسبررانی کمّرر

دانشگاه ملاير منتقل شدند. گفتنی است آزمايش در 

علت معنادارنشردن اثرر سال بعد نیز تکررار شرد و بره

سال، میانگی  نتايج هر دوسال در مطالعة حاضر ارائه 

 شد.

عملکرد کل و وزن خوشه در هر تیمار با ترازوی 

زمان برا تیمار هم عملکرد کل هر .ديجیتالی وزن شد

ها و برا تررازوی صردکیلوگرمی تعیری  برداشت میوه

خوشه  5گیری وزن خوشه، تعداد منظور اندازهشد. به

طور مجرزا برا طور تلاادفی انتخاب و بهاز هر تیمار به
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مرواد جامرد محلرول برا  .ترازوی ديجیترالی وزن شرد

دستگاه رفرکتومتر )مدل آتاگو، ژاپ ( در دمای اتاق 

گیری میزان اسرید منظور اندازهگیری شدند. بههانداز

تیتر، ابتدا علاارة میوه از صافی عبور داده شد ترا قابل

 10مواد معلر  و زائرد حرذف شروند و سرپس مقردار

آمده درون ارل  ريختره و دستلیتر از محلول بهمیلی

لیترر رسرانده میلی 100مقطر به حجرم با افزودن آب 

 1/0کردن تردريجی سرود ضافهتیتر با اشد. اسید قابل

فتررالئی  ثبررت شررد. نرمررال و در حضررور معرررف فنل

عنوای اسید مبنرای محاسربة درصرد اسید بهتارتاريک

 شد. گرفته اسیديته در نظر 

 5/0منظور استخراج قندهای محلول کل، ابتردا به

لیتررر میلی 5گررم از بافرت منجمدشررده برا اسرتفاده از 

بخررش ی سررايیده و درصررد در هرراون چینرر 95اتررانول 

بابيی محلول جدا شد. عمل استخراج برار ديگرر برا 

به رسوباا قبلی  درصد 70لیتر اتانول میلی 5افزودن 

دقیقه با  15مدا تکرار شد. علاارة استخراج شده به

منظور دقیقه سانتريفیوژ شرد. برهدردور 6000سرعت 

 1/0های محلررول کررل، گیری کربوهیرردرااانرردازه

لیترر میلی 3آمده برا دستعلاارة الکلی به لیتر ازمیلی

 100گررم آنتررون + میلی 150شده )تهیهآنترون تازه

مخلروط شرد. ) درصرد 72اسید لیتر سولفوريکمیلی

 10مردا ها بهلولرهگیری، واکنش رنگبرای شروع 

گراد قررار درجرة سرانتی 90گرم دقیقه در حمام آب

ها برا نمونهشدن، میزان جذب از سردپس .داده شدند

نررانومتر  625دسررتگاه اسررپکتروفتومتر در طررول مرروج 

سلظررت . (Irigoyen et al., 1992)خوانررده شررد 

قنرردهای محلررول کررل بررر اسرراس منحنرری اسررتاندارد 

گرم وزن تر بیان درگرمشکل میلیگلوکز تعیی  و به

 شد.

گیری مقرردار قنرردهای محلررول انرردازه منظوربرره

ابترردا ، HPLCا )گلرروکز، فروکترروز و سرراکارز( برر

ها در ازا مايع منجمرد و کراملاپ پرودر شردند. نمونه

 10شررده وزن و در گرررم از بافررت پودر 5/0مقرردار 

دقیقه  15مدا درصد محلول و به 80لیتر اتانول میلی

دوردردقیقه سانتريفوژ شد. اير  محلرول از  8000در 

میکرومتر عبور داده شد تا برای تفکیرک  2/0صافی 

 ,.Shin et al)تزري  شرود  HPLCگاه قندها به دست

 HPLCمنظور جداسازی قندها از دسرتگاه . به(2002

، سرررراخت کشررررور Unicam-Crystal-200مرررردل 

 UV-visانگلریس اسرتفاده شرد کره بره آشکارسراز 

SPD MLOAD  از نروعPhotodiod array  مجهرز

کاررفتره میکرولیترر و سرتون به 10بود. مقدار تزري  

2ODS-8Spherisorb C  مترر میلی 150به ابعاد طرول

میکررون برود.  3/0متر و قطرر ذراا میلی 6/4و قطر 

( 5/5سديم )اسریديتة فاز متحرک شامل بافر سیتراا

و با سررعت  1: 99و استونیتريل فوق خال  با نسبت 

 ,.Comis et al)دقیقرره بررود برلیترمیلی 1/0عبررور 

 داری و بررا اسررتفاده از. بررر اسرراس زمرران برراز(2001

استانداردهای گلروکز، سراکارز و فروکتروز، نروع و 

شکل های مجهول مشخ  و بهمقدار قندها در نمونه

 گرم وزن تر بیان شد.درمیکرومول

گیری محتوای فنول کرل موجرود منظور اندازهبه

 4گرررم نمونررة تررر میرروه در  5/0هررا، ابترردا در میوه

یره لیتر اتانول کاملاپ کوبیده و محلول همگنری تهمیلی

دقیقره، بردور 9500دقیقره سرانتريفوژ در  20از و پس

میکرولیترر  300محلول شفاف رويی جدا شد. میزان 

 7سرديم میکرولیترر کربناا 1200علاارة اتانولی برا 

درصرد مخلروط و  10لیترر فرولی  میلی 5/0درصد و 

دقیقره در محرل تاريرک قررار داده شرد   20مدا به



1399سال دوازدهم، شمارة چهل و سوم، بهار شناسی گیاهی ايران، زيست 6  

 

 

میرزان جرذب برا شردن مردا زمران بزم، از طیپس

نررانومتر  725دسررتگاه اسررپکتروفتومتر در طررول مرروج 

خوانده شد و سپس برا اسرتفاده از نمرودار اسرتاندارد 

گرررم اسررید، میررزان فنررول بررر حسررب میلیگالیک

اسرررید در گررررم وزن ترررر بررره دسرررت آمرررد گالیک

(Velioglu et al., 1998). 

منظور سرنجش میرزان فلاونوئیرد کرل از روش به

 Chang et)آلومینیوم استفاده شد يدسنجی کلررنگ

al., 2002) لیترررر میلی 1/0  در ايررر  روش، ابتررردا

درصد در لولة آزمايش ريخته و  10آلومینیوم کلريد

ها موبر بره لولره 1پتاسیم لیتر استاامیلی 1/0سپس، 

لیترر آب میلی 8/2اضافه و با آن مخلوط شد  سرپس 

 5/0آخرر،  ها اضرافه شرد و در مرحلرةمقطر بره لولره

لیتر از محلرول علاراره بره مخلروط اضرافه شرد. میلی

دقیقرره در محرریط تاريررک قرررار  30مرردا ها بهنمونرره

ها در طرول مروج گرفتند و درنهايرت، جرذب نمونره

نررانومتر بررا دسررتگاه اسررپکتروفتومتر تعیرری  شررد.  415

ها مقرردار فلاونوئیررد کررل برررای هرکرردام از علارراره

گرم وزن تر محاسبه ر دگرم کوئرستی  شکل میلیبه

 شد.

گرم از پوسرت  1/0منظور سنجش آنتوسیانی ، به

لیترررر مترررانول اسررریدی )مترررانول: میلی 10میررروه در 

علاررارة گیرراهی  ( لرره شررد.1:99اسررید کلريدريک

ساعت در تاريکی قررار داده شرد  24مدا حاصل به

 550ها در و سررپس جررذب اسررپکتروفتومتری نمونرره

ها با اسرتفاده از . سلظت نمونهگیری شدنانومتر اندازه

محاسربه  cm 1-mol33000-1ضريب خاموشی معادل 

 در گلوکوزيرد -3-گررم سریانیدي و بر حسرب میلی

 ,Giusti and Wrolstad)گررم وزن ترر بیران شرد 

2001) . 

گیری وينیفررري  و منظور اسررتخراج و انرردازهبرره

ها در نیتروژن مايع منجمرد و رسوراترول، ابتدا حبه

دقیقه با دستگاه آسیاب برقی خررد شردند.  1از پس

آب -اي  مخلوط مجدداپ با حلال استخراج )مترانول

لیتر بررای هرر گررم میلی 15( به حجم 1:4به نسبت 

 6000دقیقره در  3مدا بافت همگ  شد و سپس به

دوربردقیقه سانتريفوژ و محلرول رويری برداشرت و 

یه جردا و از عبور از فیلتر توسط مبرد، حلال اولپس

لیترر اترانول میلی 1باقیمانده برداشرت شرد و بره آن 

تزريرر  شررود.  HPLCاضررافه شررد تررا برره دسررتگاه 

گیری رسرروراترول و وينیفیررري  از منظور انرردازهبرره

مجهز  -200Unicam-Cristalمدل  HPLCدستگاه 

 330به آشکارساز فلورسانس با طول موج تحريک 

ه شررد. نررانومتر اسررتفاد 370و طررول مرروج خروجرری 

میکرولیترر علارارة اسرتخراجی بره سرتون  50مقدار 

2ODS  مترر میلی 6/4متر و قطرر سرانتی 25به طرول

متلاررل برره سررتون گررارد تزريرر  شررد. فرراز متحرررک 

اسررید در اسررتونیتريل درصررد فرمیک 5مشررتمل بررر 

عنوان اسید بهدرصد فرمیک 5و  Aعنوان محلول به

لول دقیقه، نسبت مح 36بود که در مدا  Bمحلول 

B  5/0درصد رسید و برا سررعت  85درصد به  5از 

دقیقه از ستون عبور کرد. بر اساس زمران برلیترمیلی

و وينیفررري   2/25بررازداری )رسرروراترول معررادل 

دقیقه( و سطح زير منحنری اسرتاندارد،  0/29معادل 

ها مشرخ  مقدار هريک از اي  دو مراده در نمونره

 .(Timperio et al., 2012)شد 

هرررای گیری فعالیرررت آنزيممنظور انررردازهبررره

اکسیدان، علارارة آنزيمری تهیره شرد  بره اير  آنتی

منظررور، ابترردا بافررت منجمدشرردة میرروه در حضررور 

نیتروژن مرايع درون هراون چینری آسریاب و مقردار 
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 1گرررم از آن برره تیرروب پلاسررتیکی حرراوی  1/0

لیتررر بررافر اسررتخراج اضررافه و برره هررم زده شررد. میلی

 15مردا از عبرور از صرافی بهه پسشدعلاارة تهیه

 4دوردردقیقرره در دمررای  10000دقیقرره بررا سرررعت 

گراد سررانتريفیوژ و محلرررول شررفاف درجررة سررانتی

آرامی جرردا شررد  از ايرر  محلررول برررای برررابيی برره

هررررای گیری فعالیررررت هريررررک از آنزيمانرررردازه

 اکسیدان به شرح زير استفاده شد:آنتی

ت آنرزيم کاترابز، ابتردا منظور تعیی  میزان فعالیبه

لیترر برافر میلی 3میکرولیتر از علاارة میوه برا  50مقدار 

مروبر )اسریديتة میلی 50سديم استخراج شامل فسفاا

آمیخته شرد. واکرنش  EDTAموبر میلی 2( حاوی 7

میکرولیترررررر  5آنرررررزيم کاترررررابز برررررا افرررررزودن 

درصد به مخلوط يادشده آسراز  30پراکسیدهیدروژن 

ها در طول مروج ییراا جذب نوری نمونهشد. ثبت تغ

دقیقره انجرام شرد. هرر واحرد از  1مدا نانومتر به 240

مروبر  4/43فعالیت آنزيم کاتابز )ضريب خاموشری 

عنوان مقداری از آنزيم در نظرر گرفتره متر( بهبر سانتی

در هرر  2O2Hمیکرومرول  1شد کره موجرب کراهش 

ب واحرد در شود. میزان فعالیت آنزيم بر حسدقیقه می

  .(Bergmeyer, 1970)گرم پروتئی  بیان شد میلی

گیری فعالیرررررت آنرررررزيم منظور انررررردازهبررررره

میکرولیتررر از  50پراکسرریداز، ابترردا مقرردار گاياکول

لیتررر بررافر اسررتخراج حرراوی میلی 3علاررارة میرروه بررا 

 2( و 7مررررروبر )اسررررریديتة میلی 50سرررررديم فسفاا

زيم آمیخترره شررد. واکررنش آنرر EDTAمرروبر میلی

میکرولیتررررر  5پراکسرررریداز بررررا افررررزودن گاياکول

میکرولیتررر مررادة  5درصررد و  30پراکسرریدهیدروژن 

موبر به مخلوط يادشده آسراز شرد. میلی 20گاياکول 

 465ها در طرول مروج ثبت تغییراا جذب نرور نمونره

کنندة میزان تخريرب و کراهش سلظرت نانومتر که بیان

2O2H گیری د. انردازهدقیقه انجرام شر 1مدا است، به

پراکسیداز بر اساس تبرديل گايراکول فعالیت گاياکول

به تتراگاياکول و ايجاد رنگ نارنجی است. هر واحرد 

پراکسررریداز )ضرررريب از فعالیرررت آنرررزيم گاياکول

متر( مقرداری از مروبر برر سرانتیمیلی 6/26خاموشی 

آنرزيم در نظرر گرفتره شرد کره در هرر دقیقره موجرب 

شرود. لیترر میدر هرر میلی 2O2Hمیکرومول  1کاهش 

گرررم میررزان فعالیررت آنررزيم بررر حسررب واحررد در میلی

 . (Herzog and Fahimi, 1973)پروتئی  بیان شد 

گیری فعالیرررررت آنرررررزيم منظور انررررردازهبررررره

میکرولیترر از علارارة  50پراکسیداز، ابتردا آسکورباا

سرديم لیتر بافر اسرتخراج حراوی فسفاامیلی 3میوه با 

، EDTAمرروبر میلی 2(، 7ر )اسرریديتة مرروبمیلی 50

PVP-40 1 درصد  1/0درصد )وزن به حجم(، تريتون

مروبر آمیختره میلی 1)حجم به حجم( و آسرکورباا 

پراکسریداز برا افرزودن شد. واکنش آنزيم آسکورباا

درصرررد بررره  30میکرولیترررر پراکسررریدهیدروژن  5/4

مخلوط يادشده آساز شد. ثبت تغییراا جرذب نروری 

کنندة میرزان نانومتر که بیان 290ها در طول موج نمونه

اکسیداسرریون و کرراهش سلظررت آسررکورباا اسررت، 

دقیقه انجرام شرد. هرر واحرد فعالیرت آنرزيم  1مدا به

 8/2پراکسرررریداز )ضررررريب خاموشرررری آسکورباا

متر( مقررداری از آنررزيم در نظررر مرروبر بررر سررانتیمیلی

میکرومررول  1شرردن گرفترره شررد کرره موجررب اکسیده

شود. میزان فعالیت آنرزيم رباا در هر دقیقه میآسکو

گرررم پررروتئی  بیرران شررد بررر حسررب واحررد در میلی

(Nakano and Asada, 1981) . 

-DPPH (2, 2اکسریدانی بره روش ظرفیرت آنتی

Diphenyl-1-Picrylhydrazyl)  سرررررنجیده شرررررد
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(Sanchez et al., 1998) ،گررم  5/0. در اير  روش

درصد همگ  و  80ر متانول لیتمیلی 4از بافت میوه با 

 6000دقیقرررره در  15مرررردا مخلرررروط حاصررررل به

میکرولیتر از محلول  100دوردردقیقه سانتريفوژ شد. 

مرروبر میلی 5/0میکرولیتررر محلررول  3400رويرری بررا 

DPPH  سیگما آلدريچ، آلمان( مخلروط و محلرول(

دقیقررره در شررررايط تررراريکی  30مررردا حاصرررل به

 517وری آن در نگهداری شد  سپس میزان جذب نر

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. ظرفیت 

 Radical Scavenging)مهارکننرردگی راديکررال 

Capacity; RSC)  .از طري  رابطة زير محاسربه شرد

ترتیب برره A sampleو  A blankدر ايرر  رابطرره، 

خرررال ( و نمونررره  DPPHمیرررزان جرررذب شررراهد )

 )علااره( هستند.

.DPPH RSC(%)=[(Ablank− sample)/Ablank]×100 

گیری برخرری عناصررر معرردنی منظور انرردازهبرره

هرا )پتاسیم، منیزيم، کلسیم، آه  و روی(، ابتردا میوه

درجرررة  72سررراعت در آون )دمرررای  48مررردا به

-El)شروند  گراد( قرار داده شردند ترا خشرکسانتی

Razek et al., 2011) گررررم نمونرررة  1  سرررپس

ساعت در  6مدا و بهشده درون کروزه ريخته پودر

گراد قرررار داده شررد تررا درجررة سررانتی 500دمررای 

خاکستر سفیدرنگ تشکیل شود  سپس به هرر نمونرة 

نرمررال  1اسررید لیتررر کلريدريکمیلی 10خاکسررتر، 

دقیقه روی حمام آب گرم قرار  30مدا افزوده و به

داده شد تا رنگ لیمويی ظاهر شرود. عناصرر آهر  و 

واريرران(،  220ی )مرردل روی برا دسررتگاه جررذب اتمر

مقرردار کلسرریم و منیررزيم برره روش کمپلکسررومتری 

و  (EDTAنرمرررررال  01/0)تیتراسررررریون محلرررررول 

فتررومتر )مرردل گیری پتاسرریم بررا دسررتگاه فلیمانرردازه

G405 گیری شرد ساخت آلمان( اندازه(Álvarez- 

Fernández, 2003; El-Razek et al., 2011). 

)نسرخة  SASی افرزار آمرارهرا برا نرمتجزية داده

ای هررا بررا آزمررون چنددامنرره( و مقايسررة میانگی 2/9

 درصد انجام شد. 5دانک  در سطح 

 

 .نتایج و بحث

میرزان وزن خوشره و وزن خوشه و عملکرد میوه: 

کلسریم ها در پاسخ به تیمارهای سولفااعملکرد تاک

هررای روی افررزايش يافررت. عملکرررد تاکو سررولفاا

درصرد در ترکیرب برا  1 کلسریمشده برا سولفااتیمار

درصرد دارای بیشرتري  مقردار برود  5/0روی سولفاا

، )1Z1C(هررای شرراهد کرره در مقايسرره بررا تاکطوریبه

(. 2درصررردی نشررران داد )جررردول  11/26افرررزايش 

شررده بررا ترکیررب کررودی هررای تیمارهمچنرری  تاک

يادشررده، وزن خوشررة بیشررتری در مقايسرره بررا ديگررر 

معنادار با تیمار ترکیبی تیمارها داشتند )بدون اختلاف 

سطوح متوسط هرر دو کرود(. کمترري  وزن خوشره و 

 (.2های شراهد مربروط برود )جردول عملکرد به تاک

شررکل برگرری و خرراکی در کرراربرد کلريدکلسرریم به

انگور رقم تامسون سیدلس بره افرزايش انردازة حبره و 

شرده هرای شراهد منجرر وزن خوشه در مقايسه با تاک

 . همچنرری (Bonomelli and Ruiz, 2010)اسررت 

پاشرری درخترران پرتقررال واشررنگتون نرراول بررا محلول

درصد موجرب افرزايش وزن و تعرداد  1کلريدکلسیم 

 .(Aly et al., 2015)میوه و عملکرد کل شرده اسرت 

روی ای روی لیمو، کاربرد برگری سرولفاادر مطالعه

روی سرربب افررزايش معنررادار تشررکیل میرروه، و کررلاا

، حجرم میروه، حجرم درخرت، تعداد میوه در درخرت

وزن میوه و عملکرد کل در مقايسه برا درختران شراهد 

کراربرد برگری  .(Supriya et al., 1993)شده اسرت 
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روی در انگرور لیتر سرولفاادرگرم 8و  4های سلظت

ها و عملکررد نهرايی باعث افرزايش ابعراد و وزن حبره

همچنری  کراربرد  .(Song et al., 2015)شرده اسرت 

کلسیم و کرلاا روی و بُرر در درختران  ابرگی کلا

طور معناداری وزن میوه، تعرداد میروه پرتقال والنسیا به

در درخررت و عملکرررد نهررايی را در مقايسرره بررا تیمررار 

 (Baghdady et al., 2014)شاهد افزايش داده اسرت 

وزن حبره  های مطالعة حاضر اسرت.که تأيیدی بر يافته

گورهرررای های کمّررری مهرررم در انيکررری از شررراخ 

خوری اسررت کرره نقررش مهمرری در کیفیررت و تررازه

بازارپسندی آن دارد. در مطالعة حاضر، افزايش بیشرتر 

روی شررده بررا سررولفااهررای تیمارهای تاکوزن حبرره

ممک  است با افزايش سررعت فتوسرنتز و تولیرد مرادة 

علت نقرش خشک بیشتر همراه شده باشد. همچنی  بره

، (Alloway, 2004)عنلارر روی در بیوسرنتز اکسری  

ها و عملکرررد بیشررتر در افررزايش ابعرراد و انرردازة حبرره

طور سیررر توانررد بررههررای تیمارشررده بررا روی میتاک

 ,.Boettcher et al)مسرتقیم برا تولیرد بیشرتر اکسری  

مرتبط باشد. اثر افزايشری کراربرد عنلارر روی  (2010

های انگررور در بررر محترروای مررواد جامررد محلررول حبرره

 Bybordi)ن نیز مشاهده شده است های ديگرامطالعه

and Shabanov, 2010) ارتباط عنلار روی و آنزيم .

آنهیررردراز در گیاهررران مختلرررف ازجملررره کربونیک

نخررودفرنگی، کرراهو، اسررفناج و پکرران گررزارش شررده 

. در )et alAlmanza -Escudero ,.2012(اسررت 

هرررررای شررررررايط کمبرررررود روی، فعالیرررررت آنزيم

آن، توانرررايی آنرررزيم تبع آنهیررردراز و برررهکربونیک

کردن برررررررای کربوکسرررررریله فسررررررفاابیريبولوز

يابررد و کرب  در کلروپلاسررت کرراهش میاکسرریددی

 Lopez-Millan)شود باعث کاهش بازده فتوسنتز می

)2012., et alAlmanza -Escudero; 2005., et al .

گیری ها اندازهدر مطالعة حاضر، سرعت فتوسنتز تاک

شررده بررا هررای تیمارکرررد تاکنشررد  برراوجوداي ، عمل

روی در مقايسره برا شراهد افرزايش معنراداری سولفاا

مستقیم بهبرود شررايط فتوسرنتز طور سیرنشان داد که به

(Marschner, 2012) ها و افرزايش ابعراد و وزن حبره

 کند. ها را تأيید میدر اي  تاک

 
 دانة سفیدهای کیفی میوة انگور بیرخی شاخ روی بر عملکرد و بکلسیم و سولفااکنش سولفاابرهم -2جدول 

 مجموع مواد جامد محلول

 )بريکس(

تیتراسیوناسیديتة قابل  

برلیتر()گرم  
 اسیديته

 عملکرد در تاک

 )کیلوگرم)

 وزن خوشه

 (گرم)

تیمارهای 

ایتغذيه  

23c 3/1d 3/61b 31/4e 428/4e 1Z1C 

24b 3/2c 3/66ab 35/2c 452/7bc 2Z1C 

25a 4/1a 3/35d 37/6bc 464/5b 3Z1C 

20d 3/7b 3/41c 34/4d 436/3d 1Z2C 

23c 4/4a 3/72a 38/6b 478/8a 2Z2C 

24b 4/2a 3/44c 42/5a 489/6a 3Z2C 

21d 3/5b 3/44ab 37/1bc 445/3c 1Z3C 

24b 3/2c 3/66ab 38/6b 445/4c 2Z3C 

23c 3/1c 3/57b 37/4bc 447/2c 3Z3C 

 1Cدرصد(.  5داری باهم ندارند )در سطح احتمال مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانک  اختلاف معنا هایهای دارای حرفمیانگی 

 3Zدرصد،  5/0سولفاا روی  2Zسولفاا روی صفر درصد،  1Zدرصد،  2کلسیم سولفاا 3Cدرصد ،  1کلسیم سولفاا 2Cکلسیم صفر درصد، سولفاا

 درصد 1روی سولفاا
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: مواد جامد محلول و مجموع (pH)اسیدیته 

شده با سطح متوسط های تیماراسیديتة میوه در تاک

روی درصد + سولفاا 1کلسیم هر دو کود )سولفاا

درصد( بیشتري  مقدار بود که البته با مقدار اي   5/0

درصد  5/0روی شاخ  در تیمارهای سولفاا

تنهايی و ترکیب درصد به 1کلسیم تنهايی، سولفاابه

روی کلسیم با سطح دوم سولفاافااسطح سوم سول

درصد  1روی تفاوا معناداری نداشت. تیمار سولفاا

 (.2تنهايی کمتري  اسیديته را نشان داد )جدول به

تیتر به تیمار ترکیب سطوح بیشتري  اسیديتة قابل

متوسط هر دو کود مربوط بود که البته اختلاف 

کیب درصد در تر 1کلسیم معناداری با تیمار سولفاا

 1روی درصد و تیمار سولفاا 1روی با سولفاا

تیتر به تنهايی نداشت. کمتري  اسیديتة قابلدرصد به

 (.2های شاهد مربوط بود )جدول میوة تاک

های بیشتري  میزان مواد جامد محلول به تاک

تنهايی و کمتري  درصد به 1روی شده با سولفااتیمار

 1کلسیم لفااهای تیمارشده با سومقدار به تاک

تنهايی مربوط بود که البته تفاوا معناداری با درصد به

درصد  2کلسیم شده با سولفااهای تیمارتاک

 (. 2تنهايی نداشت )جدول به

 4000تا  2000روی )کاربرد برگی سولفاا

تیتر در انار ام( باعث افزايش سلظت اسیديتة قابلپیپی

در (. El-Khawaga, 2007رقم منفالوتی شده است )

ای روی درختان پرتقال خونی، کاربرد برگی مطالعه

روی به افزايش عملکرد، ويتامی  ث، مجموع سولفاا

مواد جامد محلول و اسیديتة کل منجر شده است 

(Sajid et al., 2010) .و  4های کاربرد برگی سلظت

روی در انگور، ضم  افزايش لیتر سولفاادرگرم 8

ها به کاهش اسیديتة ول حبهتجمع مواد جامد محل

در  .(Song et al., 2015)تیتر منجر شده است قابل

کلسیم و کلاا درختان پرتقال، کاربرد برگی کلاا 

روی باعث افزايش معنادار مجموع مواد جامد محلول 

تیتر میوه در مقايسه با تیمار و کاهش اسیديتة قابل

 Baghdady et al., 2014; Aly et)شاهد شده است 

al., 2015) های مطالعة حاضر که تأيیدی بر يافته

لیتر درگرم 8و  4های است. کاربرد برگی سلظت

روی در انگور، ضم  افزايش تجمع فنول سولفاا

ها به کاهش کل، فلاونوئیدها و آنتوسیانی  حبه

 ,.Song et al)تیتر منجر شده است اسیديتة قابل

تفاوا نتايج مطالعة ر، تیت. در زمینة اسیديتة قابل(2015

ها ممک  است با تفاوا در زمان حاضر با ديگر مطالعه

کاربرد روی، تنوع منبع ملارفی روی و پاسخ متفاوا 

ارقام مختلف به کاربرد روی و شرايط محیطی مرتبط 

های باشد. افزايش مواد جامد محلول در تاک

بیشتر شده با کلسیم و روی ممک  است با تجمع تیمار

شده در مطالعة حاضر گیریی محلول اندازهقندها

 .مرتبط باشدها ازجمله ساکارز در اي  تاک
: قندهای محلول )ساکارز، گلوکز و فروکتوز(

های تیمارشده با محتوای قندهای محلول کل در تاک

روی روند افزايشی نشان کلسیم و سولفااسولفاا

شده با های تیمارکه در تاکطوریداد  به

درصد به حداکثر رسید  اگرچه با  1کلسیم سولفاا

شده با سطح های تیمارمقدار قندهای محلول کل تاک

کلسیم در ترکیب با سطح دوم سوم سولفاا

روی ازنظر آماری تفاوا معناداری نداشت سولفاا

، الف(. کمتري  میزان قند محلول کل بدون 1)شکل 

ر درصد د 2کلسیم اختلاف معنادار با تیمار سولفاا

درصد و تیمار شاهد به  1روی ترکیب با سولفاا

درصد در  2کلسیم های تیمارشده با سولفااتاک

درصد مربوط بود )شکل  5/0روی ترکیب با سولفاا

 ، الف(.1
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رز )ب(، گلروکز )ج( و فروکتروز )د( میروة انگرور روی بر سلظت قندهای محلول کرل )الرف(، سراکاکلسیم و سولفااکنش سولفاابرهم -1شکل 

درصد(.  5داری باهم ندارند )در سطح احتمال های مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانک  اختلاف معناهای دارای حرفمیانگی دانة سفید  بی

1C 2کلسیم صفر درصد، سولفااC 3درصد ،  1کلسیم سولفااC 1درصرد،  2کلسریم سولفااZ 2ا روی صرفر درصرد، سرولفاZ  5/0سرولفاا روی 

 درصد 1روی سولفاا 3Zدرصد، 

 

های تیمارشده بیشتري  محتوای ساکارز در تاک

روی درصد در ترکیب با سولفاا 1کلسیم با سولفاا

درصد مشاهده شد که البته اختلاف معناداری با  1

های تاکشده در میوة گیریمقدار ساکارز اندازه

درصد در ترکیب  2کلسیم شده با تیمار سولفااتیمار

 1کلسیم درصد و تیمار سولفاا 1روی با سولفاا

درصد نداشت 5/0روی درصد در ترکیب با سولفاا

های ، ب(. محتوای گلوکز در تاک1)شکل 

درصد در ترکیب با  2کلسیم تیمارشده با سولفاا

ارها بود درصد بیش از ساير تیم 1روی سولفاا

، ج(. از سويی، بیشتري  محتوای فروکتوز با 1)شکل 

گرم وزن تر به میوة برمیکرومول 3/22مقدار 

تنهايی درصد به 1روی های تیمارشده با سولفااتاک

، د(. محتوای ساکارز، گلوکز و 1مربوط بود )شکل 

های شاهد کمتر از ديگر تیمارها فروکتوز در تاک

عناصر سذايی برگ سبب (. افزايش 1بود )شکل 

بهبود ترکیباا درونی میوه ازجمله قندهای محلول 

شود. در انگور، فروکتوز و گلوکز دو قند احیايی می
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ها مهم هستند که نقش بسزايی در تعیی  کیفیت حبه

  (Hufnagel and Hofmann 2008)دارند 

علت، هر گونه عاملی که محتوای قند را در همی به

ر قرار دهد، روی طعم و مزة آب تأثیها تحتحبه

به نقش تنظیمی ساکارز باتوجهگذارد. انگور تأثیر می

 Solfanelli)در بیوسنتز اسیدهای فنولی و فلاونوئیدها 

et al., 2006)های ثانويه ، تجمع بیشتر اي  متابولیت

روی ممک  است با های تیمارشده با سولفاادر تاک

 ها مرتبط باشد.تولید بیشتر ساکارز در اي  تاک

ای ازجمله روی کاربرد عناصر تغذيه

(Jamehbozorg, 2017)  و پتاسیم(Mirbagheri et 

al., 2018) در انگور و کلسیم در کیوی(Heidary 

Barkadehei and Ghasemnezhad, 2015)  به

افزايش محتوای قند محلول منجر شده است. عنلار 

ها رااروی نقش مهمی در تنظیم متابولیسم کربوهید

. در مطالعة حاضر، افزايش (Swietlik, 2001)دارد 

گلوکز، ساکارز و فروکتوز ايجادشده در اثر تیمار 

ترکیبی کلسیم و روی، ضم  افزايش کیفیت میوه و 

ها مادة خشک کشمش تولیدی سبب زودرسی میوه

های احتمالی به آثار منفی بارندگیشد که باتوجه

پوسیدگی  آخر فلال ازجمله توسعة بیماری

شدن خاکستری و ترکیدگی حبه و تأخیر در خشک

 داران مزيت داشته باشد.تواند برای تاککشمش، می

بیشتري  مقدار فنول : فنول کل و فلاونوئید کل

های تیمارشده با های انگور به تاککل حبه

روی درصد در ترکیب با سولفاا 2کلسیم سولفاا

های ا تاکدرصد مربوط بود که در مقايسه ب 5/0

درصد افزايش نشان داد. کمتري  مقدار  2/60شاهد 

درصدی نسبت به  9/22محتوای فنول کل )با کاهش 

 2شده با کلسیم های تیمارهای شاهد( به تاکتاک

تنهايی مربوط بود که تفاوا معناداری با درصد به

درصد  1کلسیم شده با سولفااهای تیمارتاک

میزان فلاونوئید کل در  (.3تنهايی نداشت )جدول به

کلسیم در ترکیب با سطوح پاسخ به کاربرد سولفاا

روی روند افزايشی نشان داد و مختلف سولفاا

های تیمارشده با سطوح سوم اي  فلاونوئیدکل تاک

کودها بیشتري  مقدار بود. مقدار فلاونوئید کل 

درصد  1کلسیم شده با سولفااهای تیمارتاک

بود که البته با تیمار سطح دوم تنهايی کمتري  به

 (.3روی تفاوا معناداری نداشت )جدول سولفاا

روی در انگور باعث افزايش پاشی سولفاامحلول

ها شده کل، فلاونوئیدها و آنتوسیانی  حبه تجمع فنول

. در مطالعة (Song et al., 2015)است 

Jamehbozorg (2017نیز میوة تاک ) های تیمارشده

درصد دارای میزان فنول کل و  1روی با سولفاا

های فلاونوئید بیشتری بودند که تأيیدی بر يافته

. عوامل فیزيولوژيکی و محیطی مطالعة حاضر است

متعددی وجود دارند که مقدار تولید و انتقال 

دهند. تمام اي  تأثیر قرار میفلاونوئیدها را تحت

انی ای باهم ارتباط دارند و زمشکل شبکهعوامل به

که در حد بهینه باشند، به بهبود تولید فلاونوئیدها 

ويژه با شوند. در حقیقت، کوددهی بهینه بهمنجر می

های عنلار روی از طري  تأثیر بر سلظت هورمون

زاد گیاهی ازجمله اکسی  بر بیوسنتز درون

 ;Bunea et al., 2012)گذاردها اثر میفلاونوئید

Mirbagheri et al., 2018) . 

های تیمارشده با سطوح تاک: آنتوسیانین کل

روی بیشتري  مقدار کلسیم و سولفاامتوسط سولفاا

آنتوسیانی  کل را در مقايسه با ديگر تیمارها نشان 

درصد  68های شاهد دادند که در مقايسه با تاک
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های تیمارشده با سطح سوم بیشتر بود. درکل، تاک

روی ولفااکلسیم در ترکیب با سطح دوم سسولفاا

يا برعکس، میزان آنتوسیانی  کل بیشتری داشتند 

تجمع آنتوسیانی  به رقم، مرحلة رسیدن، (. 3)جدول 

شرايط محیطی و عملیاا باسی وابسته است. در میان 

باسی مختلف، کوددهی يکی از عوامل  عملیاا

در مهمی است که در بیوسنتز آنتوسیانی  نقش دارد. 

درصد در  3/0روی فااانار، کاربرد برگی سول

درصد باعث تجمع  6/0منگنز ترکیب با سولفاا

 Hasani et)بیشتر آنتوسیانی  در آب میوه شده است 

al., 2012)های تیمارشده با   همچنی  تاک

درصد، مقدار آنتوسیانی  بیشتری  1روی سولفاا

که تأيیدی بر  (Jamehbozorg, 2017)اند داشته

 ست.های مطالعه حاضر ايافته

 
 دانة سفیدهای ثانوية میوة انگور بیروی بر سلظت برخی متابولیتکلسیم و سولفااکنش سولفاابرهم -3جدول 

 رسوراترول

(mg/ Kg) 

 وينیفري 

(mg/ FW) 

 آنتوسیانی 

(FW 1-mg g) 

 فلاونوئید

(FW 1-mg g) 

 فنول کل

(FW 1-mg g) 

تیمارهای 

 ایتغذيه

0/39e 0/44g 0/15e 1/57b 1/09e 1Z1C 

0/65d 1/10d 0/25d 0/79f 1/46c 2Z1C 

1/29b 2/06a 0/34b 1/41d 0/98e 3Z1C 

0/49d 0/67f 0/30bc 0/63f 0/87f 1Z2C 

1/47a 1/31c 0/47a 1/34e 1/91b 2Z2C 

1/59a 1/62b 0/26d 1/51bc 1/15d 3Z2C 

0/56d 0/77ef 0/28c 1/24e 0/84f 1Z3C 

1/24b 1/29c 0/34b 1/49c 2/74a 2Z3C 

0/97c 0/88e 0/28c 1/68a 1/03e 3Z3C 

 1Cدرصرد(.  5داری براهم ندارنرد )در سرطح احتمرال های مشترک در هرر سرتون برر اسراس آزمرون دانکر  اخرتلاف معنراهای دارای حرفمیانگی 

درصد،  5/0سولفاا روی  2Z سولفاا روی صفر درصد، 1Zدرصد،  2کلسیم سولفاا 3Cدرصد ،  1کلسیم سولفاا 2Cکلسیم صفر درصد، سولفاا

3Z درصد 1روی سولفاا 

 

بیشررتري  رسرروراترول : رسوووراترول و وینییوورین

شررررده بررررا هررررای تیمارشررررده برررره تاکگیریاندازه

 1روی درصد در ترکیب با سولفاا 1کلسیم سولفاا

درصررد مربرروط بررود کرره البترره اخررتلاف معنرراداری بررا 

 های تیمارشرده برا سرطوح متوسرط هرر دو کرودتاک

های شاهد میزان رسوراترول (. تاک3نداشت )جدول 

کمتری در مقايسه با ديگرر تیمارهرا داشرتند. بیشرتري  

شررده بررا هررای تیمارمقرردار وينیفررري  در میرروة تاک

تنهايی برره دسررت آمررد. درصررد برره 1روی سررولفاا

هرای شراهد مربروط کمتري  مقدار وينیفرري  بره تاک

 Jamehbozorgهای (. در مشررراهده3برررود )جررردول 

روی در سلظررت زيرراد ( نیررز نررانوکود کررلاا 2017)

نسبت به شراهد سربب افرزايش میرزان رسروراترول در 

های ثانويره در پوست انگور شد. مقدار تولید متابولیت

ترأثیر مرديريت تغذيره در فلارل توانرد تحتانگور می

رشد قرار گیرد  همچنی  نوع کود ملارفی بر کیفیرت 

ذارد. مقرردار ظرفیررت گررانگررور تولیرردی تررأثیر می

اکسیدانی و مقردار آنتوسریانی  میروه بره مقردار و آنتی

ملارررف وابسررته اسررت نرروع تغذيررة عنلارررهای کم

(Delgado et al., 2006)  که گويرای اهمیرت تنظریم
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ای دقیرر  برررای دسررتیابی برره میرروة دارای برنامررة تغذيرره

عنوان گیری از آن بهاکسیدانی زياد و بهرهارزش آنتی

یاهی است. در میان عناصر سذايی، کلسریم و داروی گ

روی اهمیت زيادی دارند. تاکنون سازوکار اثرر روی 

ها در انگور و ديگر درختان و کلسیم بر تجمع استیلب 

رسرد تولیرد قنرد میوه بررسی نشده اسرت. بره نظرر می

های تیمارشرده برا اير  کودهرا زمینره را بیشتر در تاک

ی ثانويه ازجمله ترکیباا هابرای تولید بیشتر متابولیت

کنرد. در پژوهشری ها فرراهم میفنولی شرامل اسرتیلب 

روی انگور، کاربرد پتاسریم در حرد بهینره بره افرزايش 

سلظررت رسرروراترول و وينیفررري  منجررر شررده اسررت 

(Bavaresco, 1993)  که گويای نقش عناصر سرذايی

ها در میرروة انگررور اسررت. بیوسررنتز در تجمررع اسررتیلب 

تحت کنترل ژنتیکری اسرت و مقردار تجمرع  هااستیلب 

هررای مختلررف انگررور متفرراوا ها برری  رقمآن در حبرره

حال، عوامرل اي   با(Kammerer et al., 2004)است 

ای ممک  اسرت مديريتی ازجمله کاربرد عناصر تغذيه

 ,Keller)روی مقدار بیان اي  ويژگری ترأثیر بگرذارد 

 است. که نیازمند پژوهش در اي  زمینه (2015

فعالیرت : اکسیدانیفعالیت آنزیمی و ظرفیت آنتی

اکسررریدان پراکسررریداز، کاترررابز و هرررای آنتیآنزيم

اکسررریدانی پراکسررریداز و ظرفیرررت آنتیآسکورباا

بررا افررزايش سررطح  DPPHشررده برره روش گیریاندازه

روی ازای افرزايش سلظرت سرولفااکلسیم بهسولفاا

(. بیشتري  2)شکل رفته، روند افزايشی نشان داد کاربه

هررای کاتررابز و پراکسرریداز برره میررزان فعالیررت آنزيم

درصررد در  1کلسرریم هررای تیمارشررده بررا سولفااتاک

درصد مربروط برود )شرکل  1روی ترکیب با سولفاا

های ، ج(. کمتري  فعالیت آنزيم پراکسیداز در تاک2

هرای شاهد و کمتري  فعالیت آنرزيم کاترابز در تاک

درصد بردون اخرتلاف  5/0روی لفااتیمارشده با سو

درصرد بره تنهرايی برود. در سریب  1معنادار با کلسریم 

کلسریم، کلسریم و استااتحت تیمارهای تروأم نیتراا

میررزان فعالیررت آنررزيم کاتررابز افررزايش يافترره اسررت 

(Rabiei et al., 2011) تیمررار کلريدکلسرریم در .

و  های فعال اکسریژنرفت  گونهاخته باعث از بی زسال

اکسریدان شرده اسرت هرای آنتیافزايش فعالیت آنزيم

(Supapvanich et al., 2012).. 

در مطالعرررة حاضرررر، بیشرررتري  فعالیرررت آنرررزيم 

هايی مشاهده شرد کره پراکسیداز در تاکآسکورباا

تنهايی تیمار شرده بودنرد روی بهبا سطح سوم سولفاا

، ج(. کمتررررررري  فعالیررررررت آنررررررزيم 2)شررررررکل 

هررای تیمارشررده بررا برره تاک پراکسرریدازآسکورباا

تنهايی مربروط برود کلسیم برهسطوح مختلف سولفاا

که البته اخرتلاف معنراداری برا تیمرار شراهد نداشرت. 

هرررای هرررای آنزيمکلسررریم باعرررث افرررزايش فعالیت

های گیاهررران، شرررود. در سرررلولاکسررریدانی میآنتی

هرررررررررای پراکسررررررررریداز، کاترررررررررابز و آنزيم

زدايی ر سررمپراکسرریداز نقررش مررؤثری دآسکورباا

های گیاهی را از های فعال اکسیژن دارند و بافتگونه

هرررای آزاد اکسررریژن ملارررون آسررریب ايررر  راديکال

 . (Kou et al., 2014)دارند می

شرده بره روش گیریاکسیدانی اندازهظرفیت آنتی

DPPH 1روی شررده بررا سررولفااهررای تیماردر تاک 

ترري  تنهايی بریش از سراير تیمارهرا برود. کمدرصد به

ا هايی مربوط بود کره براکسیدانی به تاکظرفیت آنتی

درصررد برردون اخررتلاف معنررادار بررا  1کلسرریم سولفاا

پاشرری شررده درصررد محلول 5/0روی تیمررار سررولفاا

ای، کرررراربرد ، د(. در مطالعرررره2بودنررررد )شررررکل 

کلسیم در ترکیب با بُرر تنهايی و کلريدکلريدکلسیم به

ای کلسیم و بُرر میروه و در مقايسه با تیمار شاهد، محتو

اکسیدان را افزايش داده اسرت های آنتیفعالیت آنزيم
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(Azadi Bougar and Gharaghani, 2017) .

هرای اکسیدانی انررواع انگررور بره ترکیبفعالیت آنتی

هررای فنررولی و کاروتنوئیرردها مربرروط اسررت و ترکیب

ها، فنررولی بیشررتر شررامل پروآنتوسرریانیدي ، آنتوسرریانی 

های فنولیرک هسرتند ها و اسریدها، فلاونوئیردلفلاونو

(Bunea et al., 2012). 

 

  

  
پراکسریداز و ظرفیرت اکسریدان پراکسریداز، کاترابز و آسکوربااهرای آنتیروی برر فعالیرت آنزيمکلسریم و سرولفااکنش سولفاابرهم -2شکل 

های مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکر  های دارای حرفمیانگی دانة سفید  بیمیوة انگور  DPPHشده به روش گیریاکسیدانی اندازهآنتی

 2کلسریم سولفاا 3Cدرصرد ،  1کلسریم سولفاا 2Cکلسریم صرفر درصرد، سولفاا 1Cدرصرد(.  5داری باهم ندارند )در سطح احتمرال اختلاف معنا

 درصد 1روی سولفاا 3Zدرصد،  5/0سولفاا روی  2Zسولفاا روی صفر درصد،  1Zدرصد، 

 

کلی بررا افررزايش سررطح طوربرره: عناصوور میوووه

هرای کلسیم، سلظت اي  عنلار در میوة تاکسولفاا

هرای کره در تاکطوریشده افرزايش يافرت  بهتیمار

شده با سطح سوم اي  کود، سلظرت کلسریم در تیمار

مقايسه با شاهد )سلظت صفر هر دو کرود( بره میرزان 

(  برراوجوداي ، 4جرردول درصرد افررزايش يافررت ) 22

شررده برره میرروة گیریبیشررتري  میررزان کلسرریم اندازه

هررای تیمارشررده بررا ترکیررب سررطوح متوسررط تاک

روی مربوط برود )جردول کلسیم و سولفااسولفاا

افزايری سلظرت متوسرط عنلارر ( که گويای اثرر هم4
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روی بر سلظت عنلار کلسیم است. کمترري  سلظرت 

 1روی فااهررايی بررود کرره بررا سررولکلسرریم در تاک

( 4پاشی شده بودنرد )جردول تنهايی محلولدرصد به

که اي  کاهش سلظت ممک  است برا رشرد رويشری 

روی )برردون شررده بررا سررولفااهررای تیماربهتررر تاک

شدن سلظرت کلسریم کلسیم( و رقی کاربرد سولفاا

در بافت میوه مرتبط باشرد  هرچنرد نیازمنرد بررسری 

 بیشتر است.

 1ای تیمارشده باسلظرت هسلظت پتاسیم در تاک

هرای شراهد کلسیم در مقايسه با تاکدرصد سولفاا

هرای افزايش يافت، امرا سلظرت اير  عنلارر در تاک

هرای درصرد از تاک 2کلسریم شده برا سولفااتیمار

( کره ممکر  اسرت برا اثرر 4شاهد کمتر بود )جدول 

هررای زيرراد آنتاگونیسررتی کلسرریم و پتاسرریم در سلظت

. (Minazadeh et al., 2018)مررررتبط باشرررد 

هرای درمجموع، بیشتري  میزان پتاسیم بره میروة تاک

روی درصد + سولفاا 1کلسیم شده با سولفااتیمار

هرای درصد و کمتري  سلظت پتاسیم به میروة تاک 1

تنهايی درصررد برره 2کلسرریم شررده بررا سولفااتیمار

 (. 4مربوط بود )جدول 

 
 دانة سفیدروی بر محتوای برخی عناصر سذايی میوة انگور بیااکلسیم و سولفکنش سولفاابرهم -4جدول 

 آه 

( امپیپی ) 

 روی

( امپیپی ) 

 منیزيم

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(

 کلسیم

 )درصد(
 ایتیمارهای تغذيه

121d 56/4e 1/15d 1/32c 1/92d 1Z1C 

123cd 67/8c 1/23bc 1/46b 1/89d 2Z1C 

125c 83/5a 1/31b 1/45b 1/82e 3Z1C 

126c 61/3d 1/32b 1/42b 2/32c 1Z2C 

128b 68/6c 1/47a 1/44b 2/49ab 2Z2C 

126c 85/4a 1/26c 1/53a 2/54a 3Z2C 

129b 59/4d 1/26c 1/15d 2/46b 1Z3C 

134a 72/5bc 1/25c 1/34c 2/45b 2Z3C 

129b 75/8b 1/19d 1/34c 2/44b 3Z3C 

 1Cدرصد(.  5داری باهم ندارند )در سطح احتمال اساس آزمون دانک  اختلاف معنا های مشترک در هر ستون برهای دارای حرفمیانگی 

درصد،  5/0سولفاا روی  2Zسولفاا روی صفر درصد،  1Zدرصد،  2کلسیم سولفاا 3Cدرصد ،  1کلسیم سولفاا 2Cکلسیم صفر درصد، سولفاا

3Z درصد 1روی سولفاا 

 

رحلة از مهفته پس 3تا  2پاشی کلسیم طی محلول

طور مؤثری باعث افزايش محتوای کلسیم تمام گل به

در بافت میوة سیب رقم گلدن دلیشیز شده است 

(Lotze et al., 2008)های پیشی  دربارة . بررسی

اند کاربرد کلسیم، میزان پتاسیم میوة سیب نشان داده

 ,.Rabiei et al)دهد سلظت اي  عنلار را کاهش می

اند نشان داده پژوهش ديگری . نتايج(2011

های زياد روی بیشتري  تأثیر را بر میزان پتاسیم سلظت

برگ انگور در مرحلة رشد دارد  هرچند در مرحلة 

رسیدگی، تأثیر معناداری نسبت به تیمار شاهد بر 

 .(Jamehbozorg, 2017)میزان پتاسیم ندارد 

های تیمارشده با سطوح سلظت منیزيم در تاک

ري  مقدار بود  از سويی، متوسط هر دو کود، بیشت

های شاهد مربوط بود کمتري  سلظت منیزيم به تاک
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که البته با تاک های تیمارشده با ترکیب سطوح سوم 

روی تفاوا معناداری کلسیم و سولفااسولفاا

(. سلظت روی و آه  میوه در پاسخ 4نداشت )جدول 

روی افزايش کلسیم و سولفاابه کاربرد سولفاا

شده با سطح سوم های تیمارکه تاکیطوريافت  به

روی کلسیم در ترکیب با سطح دوم سولفااسولفاا

های تیمارشده با سطح بیشتري  مقدار آه  و تاک

کلسیم در ترکیب با سطح سوم دوم سولفاا

 (.4روی سلظت روی بیشتری داشتند )جدول سولفاا

در مطالعة حاضر، کاربرد کلسیم و روی به 

عناصر در میوه منجر شد  ضم   افزايش سلظت اي 

اينکه بر تجمع ديگر عناصر اثر منفی نداشت و 

های شاهد کمتري  سلظت اي  عناصر در تاک

مشاهده شد. مقدار عناصر سذايی میوه ازجمله منیزيم، 

کلسیم و پتاسیم نقش بسزايی در تعیی  کیفیت درونی 

 ,.Ferguson et al)میوه و مادة خشک آن دارند 

دار کلسیم، منیزيم، پتاسیم و فسفر در . مق(2003

 Karimi)و انگور  (Ferguson et al., 2003)کیوی 

et al., 2017)  با کیفیت درونی و ظرفیت

 ها ارتباط نشان داده است.اکسیدانی میوهآنتی

 

 بندیجمع

های پژوهش حاضر نشان دادند کاربرد داده

روی در ابتدای فلال به کلسیم و سولفااسولفاا

های تیمارشده منجر ای تاکود وضعیت تغذيهبهب

درصد در ترکیب  1کلسیم شود. کاربرد سولفاامی

درصدی  26درصد به افزايش  5/0روی با سولفاا

ها در مقايسه با وزن خوشه و عملکرد تاک

های شاهد منجر شد. کاربرد ترکیبی تاک

درصد،  1روی درصد و سولفاا 1کلسیم سولفاا

قندهای محلول نظیر ساکارز و  علاوه بر افزايش

اکسیدانی میزان رسوراترول به افزايش ظرفیت آنتی

رسد کاربرد توأم اي  ها منجر شد. به نظر میمیوه

کودها در اوايل فلال با تأمی  کلسیم موردنیاز برای 

سازی ديوارة سلولی و روی موردنیاز برای فعال

ها و رشد بهتر میوه، ضم  ها و تلقیح گلآنزيم

های کیفی و افزايش عملکرد به بهبود شاخ 

شود. نتايج پژوهش اکسیدانی میوه منجر میآنتی

های انگور توانند در با حاضر با بررسی بیشتر می

 استفاده شود.

 

 سپاسگزاری

مقالة حاضر برگرفته از بخشی از طرح پژوهشی 

است که نگارنده برای تأمی   5/84-1-505شمارة 

ايشگاهی از پژوهشکدة انگور و مالی و امکاناا آزم

کند  کشمش دانشگاه ملاير سپاسگزاری می

همچنی  به اي  وسیله از آقای محمد سفاری برای 

 شود. همکاری در اجرای اي  طرح قدردانی می
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