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  چكيده
اسيد فولويك به عنوان ماده هيوميكي حاصل از تجزيه بقاياي موجودات زنده، بدون اثرات مخرب زيسـت  

گيرد. اين پژوهش به منظور بررسي تـاثير  محيطي در توليد محصولات باغي و زراعي مورد استفاده قرار مي
پاشـي برگـي بـر    محلـول گـرم در ليتـر بـه صـورت      5/2و  5/1، 5/0اسيد فولويك در چهار سطح صفر، 

هاي كامل تصـادفي بـا سـه    اكسيداني ميوه آلبالو رقم گيسي در قالب طرح بلوكخصوصيات كيفي و آنتي
روز  بعد از تمام گل) و شـروع   21پاشي درختان در دو مرحله سفت شدن هسته (تكرار انجام شد. محلول

اكسـيداني  اشت، خصوصيات كيفي و آنتـي روز بعد از تمام گل) انجام شد. در زمان برد 46رسيدگي ميوه (
داري مـواد جامـد   ها مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج آزمايش نشان داد كه اسيد فولويك به طور معنـي ميوه

اكسـيداني را افـزايش داد.   محلول، سفتي بافت ميوه، ويتامين ث، ميزان آنتوسيانين، فنل كل و ظرفيت آنتي
يك اسيديته كمتري را در مقايسه با شاهد نشان دادند. صفاتي نظير وزن تر هاي تيمار شده با اسيد فولوميوه

درصـد تحـت    5ميوه، وزن خشك ميوه، طول و قطر ميوه، اسيد قابل تيتر و فلاونوئيد كل در سطح احتمال 
هـاي  گرم در ليتر به عنوان بهترين تيمار در بهبود ويژگي 5/2تاثير اسيد فولويك قرار نگرفتند. به طور كلي، 

  شود.هاي آلبالو رقم گيسي توصيه مياكسيداني ميوهكيفي و آنتي
  پاشياكسيداني، محلولآلبالو، اسيد فولويك، تركيبات فنلي، ظرفيت آنتي: كليدي كلمات
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  مقدمه
ترين ترين و با ارزش) از مهم.prunuscerasus Lآلبالو (

- هاي مناطق معتدله بوده و بسيار مورد پسند مردم ميميوه

ترين و مستعدترين مناطق توليد آلبالو باشد و ايران از مهم
گردد. بر اساس آمار فائو ايران بعد از محسوب مي

ن در رتبه پنجم كشورهاي تركيه، روسيه، لهستان و اوكراي
 ,FAOكشورهاي عمده توليد كننده آلبالو قرار دارد (

ترين مشخصه ميوه آلبالو مربوط به رنگ، ). مهم2012
شيريني، ترشي و سفتي است. شيريني آلبالو ناشي از گلوكز 
و فروكتوز و ترشي آن ناشي از حضور اسيدهاي آلي از 

آلبالو به ). Ferrettiet al., 2010جمله اسيد ماليك است (
زده، كنسرو شده، آب ميوه، شور و خشك هاي يخفرم

خوري آن به علت فساد شود كه مصرف تازهمصرف مي
پذيري زياد تقريبا محدود بوده و سهم كمي از مصرف را 

). اين ميوه غني از Borisset al., 2006شود (شامل مي
ن ها، تركيبات فنلي و ملاتونيها و آنتوسيانيناكسيدانآنتي

). مواد فنوليكي در كيفيت Barrett et al., 2004است (
(رنگ، بو و مزه) ميوه و سبزيجات تاثير دارد. همچنين اين 

اكسيداني، ضد ميكروبي، ضد تركيبات داراي خاصيت آنتي
  Kimaet al., 2003). آلرژي و ضد سرطان هستند (

در  شيميايي هاينهاده مصرف اخيرافزايش هايسال در
متعدد  محيطي زيست معضلات موجب اورزيكش اراضي
محصولات  كيفيت افت آب، منابع آلودگي ازجمله

گرديده است  ها خاك حاصلخيزي ميزان وكاهش كشاورزي
)Sharma, 2001 لزوم سلامت محصولات توليد شده در .(

هاي مختلف كشاورزي از نظر وجود بقاياي سموم و نظام
انسان و محيط  ها بر سلامتآن ريتأثمواد شيميايي و 

هاي به هاي توليد و نهادهزيست، سبب شده است تا روش
ترين مسائل كار رفته مورد توجه خاص قرار گيرند. از مهم

بر سلامت محيط زيست و پايداري توليد غذا، كاربرد  مؤثر
 ,Neesonباشد (كودهاي آلي به جاي كودهاي شيميايي مي

نيك در دسته ). تركيبات هيوميك در كشاورزي ارگا2004
گيرند. اين هاي طبيعي قرار ميها و محركاصلاح كننده

مستقيم بر رشد گياه به عنوان  ريتأثتركيبات علاوه بر 
 ,.Maibodiet al., 2015; Olivares et alمحرك رشد (

هاي رشد، نقش مهمي در بر برخي ويژگي ريتأث) با 2015
بات افزايش رشد گياهان و بهبود عملكرد دارند. تركي

هيوميك باعث افزايش رشد سلولي شده و با ايجاد 
 ها آنها منجر به افزايش جذب هاي محلول با يونكمپلكس

). در Pintonetal., 1999شود (از طريق ريشه گياهان مي
ها اعلام شده است كه فعاليت بيولوژيكي برخي گزارش

مواد هيوميك به جرم مولكولي آنها وابستگي دارد و با 
يابد افزايش مي ها آني رگذاريتأثم مولكولي، كاهش جر

)Muscoloet al., 2013 با اين وجود تركيبات هيوميك با .(
توانند به عنوان يك محرك رشد جرم مولكولي بالاتر نيز مي

). اسيد فولويك يكي از Canellas et al., 2010عمل كنند(
هاي تركيبات هيوميكي با جرم مولكولي پايين و در محلول

شود و اين ويژگي آن را از اسيد اسيدي و بازي حل مي
ي بازي حل ها محلولكند كه فقط در هيوميك متمايز مي

. اسيد فولويك نوعي كلات كننده مناسب با قدرت شود يم
تبادل يوني بالا است كه قدرت جذب عناصر معدني را در 

دهد كه در نتيجه آن، مقاومت گياه به گياهان افزايش مي
يابد و نيز باعث افزايش ي محيطي افزايش ميهاتنش

 ,Vaghan and Linehanگردد (كيفيت و كميت محصول مي

2004.(  
سبب  ʻايتالياʼپاشي اسيد هيوميك بر انگور رقم محلول

افزايش كل مواد جامد محلول، ميزان اسيديته و همچنين 
 Ferrara etها و افزايش عملكرد شد (افزايش اندازه حبه
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al., 2008 در پژوهشي .(Olsson ) 2006و همكاران (
هاي رشد يافته به صورت گزارش كردند كه توت فرنگي

ارگانيك سطوح بالاتري از فنل و فلاونوئيد را به نسبت 
هاي معمولي داشتند. در تحقيقي روي فلفل توت فرنگي

پاشي اسيد فولويك ميزان گزارش شده است كه محلول
ها و ل، كربوهيدراتاكسيدان، فنل كفعاليت آنتي

كارتنوئيدها را افزايش داد ولي روي فلاونوئيد كل و 
آسكوربيك اسيد تاثيري نداشته است، همچنين اين تيمار 

هاي كيفي ميوه نشان داده است اثرات مثبتي را بر ويژگي
)Aminifardet al., 2012 با توجه به مشاهدات .(Abd El-

Razek ) پاشي و محلول) كاربرد خاكي 2012و همكاران
داري وزن تر اسيد هيوميك بر درختان هلو به طور معني

ميوه، طول و قطر ميوه، مواد جامد محلول، نسبت مواد 
جامد محلول به اسيد قابل تيتر و ميزان آنتوسيانين را 
افزايش داد ولي باعث كاهش اسيد قابل تيتر و سفتي بافت 

اده از اسيد استف Caninoميوه شد. در درختان زردآلو رقم 
هاي كيفي ميوه را افزايش داد هيوميك رشد و ويژگي

)Fathyet al., 2010) در 1395). اناري اناركي و همكاران (
 1/5و  4/3، 7/1هاي پاشي اسيد هيوميك با غلظتمحلول

روي درختان انار رقم ملس ساوه در مراحل قبل از گلدهي، 
دست يافتند  روز پس از تشكيل ميوه به اين نتيجه 60و  30

كه درختان تيمار شده ميزان فنل كل، فلاونوئيد كل و 
اكسيداني بيشتري را نسبت به شاهد داشتند ظرفيت آنتي

ولي روي مواد جامد محلول، اسيديته قابل تيتر و 
پاشي هيوميك اسيد با دار نبود. محلولآنتوسيانين معني

اي ليتر در هكتار نيز در بهبود عملكرد و اجز 5/1غلظت 
عملكرد گندم موثر گزارش شده است (شهبازي و 

  ). 1395همكاران.، 

ها از كودهاي شيميايي باغداران براي بهبود كيفيت ميوه
كنند و با توجه به اثرات مخرب زيست محيطي استفاده مي

اين كودها و به خطر انداختن سلامت انسان استفاده از 
اضر كودهاي آلي اهميت دارد. لذا هدف از پژوهش ح

هاي پاشي اسيد فولويك بر ويژگيبررسي تاثير محلول
  هاي آلبالو رقم گيسي بود.اكسيداني ميوهكيفي و آنتي

  

  هامواد و روش
كيلومتري  20اين پژوهش در يك باغ تجاري واقع در 

دقيقه 14درجه و36شهرستان سقز (عرض جغرافيايي 
 دقيقه شرقي و ارتفاع از سطح 6درجه و 46شمالي و طول 

 ʻگيسيʼمتر) روي درختان پنج ساله آلبالو رقم  1585دريا 
انجام  1395پيوند شده روي پايه محلب در بهار و تابستان 

-كشت شده و به صورت قطره 4*5شد. درختان با فواصل 

شدند. ميانگين دما و بارندگي سالانه منطقه اي آبياري مي
هم باشد. درختان متر ميميلي 496سانتي گراد و  68/11

اندازه و يكنواخت از لحاظ رشد و ميزان محصول جهت 
پاشي انتخاب شدند. اسيد فولويك به صورت محلول
 5/2و 5/1، 5/0پاشي برگي در چهار سطح (صفر، محلول

هاي كامل تصادفي گرم در ليتر) در قالب طرح آماري بلوك
با سه تكرار به اجرا درآمد. اسيد فولويك مصرفي (توليد 

آلمان) به صورت پودري و با قابليت  Humentechشركت 
اسيد فولويك و  %80حل آسان در آب بود كه محتوي 

پاشي در دو مرحله انجام شد. باشد. محلولپتاسيم مي 3/8%
روز  21ها (مرحله نخست در هنگام سفت شدن هسته ميوه

-بعد از تمام گل) و مرحله دوم هنگام شروع رسيدگي ميوه

برداري مام گل) صورت گرفت. نمونهروز بعد از ت 46ها (
ها در از جهات مختلف درخت بصورت تصادفي از ميوه

مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي (براساس رنگ قرمز روشن 
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پوست ميوه و مجموع مواد جامد محلول) صورت گرفته و 
  از نظر صفات مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت. 

  

  ارزيابي صفات
ازاي هر درخت) با استفاده از عدد به  20وزن تر ميوه (

گيري شد. وزن ترازوي ديجيتالي تا دو رقم اعشار اندازه
ساعت در  60ها پس از قرار گرفتن به مدت خشك ميوه

گيري شد. طول و قطر گراد اندازهدرجه سانتي 50دماي 
ها با كوليس ديجيتالي، درصد مواد جامد محلول ميوه

)TSS دستي مدل ) با استفاده از رفراكتومترATAGO  و
گيري متر ديجيتالي اندازه pHاسيديته آب ميوه با استفاده از 

) به روش تيتراسيون با محلول سود TAشد. اسيد قابل تيتر(
گيري شد و اندازه 2/8حدود  pHنرمال تا رسيدن به  1/0

ليتر آب ميوه ميلي 100گرم اسيد ماليك در بر حسب ميلي
). سفتي بافت ميوه با 1384بيان شد (مستوفي و نجفي، 

، با FT 444استفاده از دستگاه نفوذ سنج (پنترومتر) مدل 
گيري و بر حسب متر اندازهسطح مقطع پروبپنج ميلي

گيري مقدار ويتامين ث از نيوتون بيان گرديد. براي اندازه
 01/0ها با محلول يديد پتاسيم روش تيتراسيون آب ميوه
گرم  100گرم در ر حسب ميلينرمال استفاده شد و نتايج ب

  ).1384وزن تر ميوه بيان شد(مستوفي و نجفي، 
گيري ميزان فنل و فلاونوئيد كل، براي اندازه     

اكسيداني از عصاره ميوه آنتوسيانين كل و ظرفيت آنتي
دور  10000سانتريفوژ شده به مدت ده دقيقه با سرعت 

ها با استفاده از گيري فنل كل بافت ميوهاستفاده شد. اندازه
) Singleton and Rossi, 1965سيوكالتو (- روش فولين

انجام گرفت. ميزان جذب نمونه و استاندارد توسط دستگاه 
ساخت انگلستان) در طول  (cecil.series2اسپكتروفتومتر 

نانومتر قرائت گرديد و در نهايت ميزان فنل كل  720موج 

گرم وزن تر  100گرم اسيد گاليك در نمونه بر حسب ميلي
  ) بيان شد.mg GAE/100g FWميوه (

) 2006و همكاران ( Kaijvفلاونوئيد كل مطابق روش 
گيري شد. ميزان جذب نمونه و استاندارد توسط اندازه

نانومتر قرائت  507دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 
گرم گرديد و در نهايت مقدار فلاونوئيد كل بر حسب ميلي

) mg Q/100g FWگرم وزن تر ميوه ( 100كوئرستين در 
  بيان گرديد.

گيري آنتوسيانين كل ميوه آلبالو از روش براي اندازه
 Giustiهاي مختلف استفاده شد (pHاختلاف جذب در 

and Wrolstad, 2001هاي ). در اين روش جذب نمونه
توسط دستگاه  pH=4.5و  pH=1تهيه شده توسط بافر 

نانومتر قرائت  700و  510هاي اسپكتروفتومتر در طول موج
گلوكوزيد در - 3گرم سيانيدين و در نهايت بر حسب ميلي

اكسيداني از گرم وزن تر ميوه بيان شد. ظرفيت آنتي 100
 DPPHطريق خاصيت خنثي شوندگي راديكال آزاد 

)Dehghan and Khoshkam, 2012گيري و به ) اندازه
  ) بيان شد.%DPPHscصورت درصد بازدارندگي (

ها توسط نرم افزار آماري تجزيه و تحليل آماري داده
SAS(ver. 9.4) ها با آزمون چند و مقايسه ميانگين داده

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.دامنه
  

  نتايج و بحث
  هاي كمي ميوهشاخص

پاشي ها نشان داد كه محلولنتايج تجزيه واريانس داده
و خشك ميوه، طول و قطر ميوه اسيد فولويك بر وزن تر 

داري نداشت. مقايسه در سطح احتمال پنج درصد اثر معني
- ها نشان داد كه در همه صفات كمي اندازهميانگين داده

گرم در ليتر داري بيشترين  2/ 5گيري شده اسيد فولويك 
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داري را مقدار بود اما با ساير تيمارها و شاهد اختلاف معني
   ).1نشان نداد (جدول 

مواد هيوميكي از طريق تامين و در اختيار گذاري 
عناصر پرمصرف و كم مصرف در بهبود وضعيت فتوسنتز 

دهند در گياه وزن تر و خشك گياه را تحت تاثير قرار مي
)، در حالي كه در اين پژوهش 1392(صالحي و همكاران.، 

وزن تر و خشك ميوه در هيچ كدام از تيمارهاي اسيد 
) احتمالا 1داري را نشان نداد (جدول يفولويك اثر معن

پاشي تاثير زيادي كاربرد اسيد فولويك به صورت محلول
در اين مورد نداشته باشد زيرا مواد هيوميكي قابليت جذب 

دهند ويا اينكه عناصر موجود در خاك را افزايش مي
هاي هاي به كار برده شده بهينه نبوده است. غلظتغلظت

در افزايش طول و قطر ميوه اثري مختلف اسيد فولويك 
نداشت كه در توجيه اين نتايج بايد گفت كه كاملا شناخته 
شده است كه منحني رشد هسته داران از جمله آلبالو 

-Diazباشد (سيگموئيد مضاعف است كه داراي سه فاز مي

Mulaet al., 2008 بيشترين تغييرات مربوط به رشد ميوه .(
-ها اتفاق ميزرگ شدن سلول) به علت بS3در فاز سوم (

پاشي در مراحل فاز سوم هاي محلولافتد. لذا احتمالا زمان
  ها كم بوده است.نبوده يا اينكه تكرار محلول پاشي

  
  هاي كيفي ميوهشاخص

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اسيد فولويك بر 
و سفتي بافت ميوه در سطح احتمال   pHمواد جامد محلول،

دار بود. در حالي كه اسيد قابل تيتراسيون صد معنيپنج در
ها تحت تاثير اسيد فولويك قرار نگرفت. مقايسه ميانگين

گرم در ليتر اسيد  5/2در  TSSنشان داد كه بيشترين 
گرم  5/0درجه بريكس و كمترين آن در  66/13فولويك با 
درجه بريكس مشاهده شد، البته اختلاف  33/10در ليتر با 

گرم در ليتر همچنين  5/2و  5/1اري بين تيمارهاي دمعني
)، كه با نتايج گوجه 1و شاهد مشاهده نشد (جدول  5/0

 ,.Aminifardet al)، فلفل (Yildirim, 2007فرنگي (

) و زردآلو Shehataet al., 2011)، توت فرنگي (2012
)Fathyet al., 2010 همخواني داشت. با توجه به اين كه (

- فتوسنتزي با كاربرد مواد هيوميكي افزايش پيدا ميفعاليت 

-) فعاليت فتوسنتزي بيشتر ميHaghighiet al., 2012كند (

  .ميوه شود  TSSتواند سبب افزايش مقدار
 

  
  خصوصيات كمي و كيفي ميوه آلبالو رقم گيسيپاشي با اسيد فولويك بر اثر محلول -1جدول 

Table 1. Effect of fulvic acidsprays on quantitative and qualitative characteristics of sour cherry cv. Gysy' 

Fulvic acid(gL-1) Fresh 
weight 

(g)

Dry 
weight (g) 

Length 
(mm) 

Diameter 
(mm) 

TSS 
(%) TA (%) pH 

Firmness 
(N) 

Control  43.58 a 9.19 a 13.1 a 14.5 a 10.66 b 0.89 a 3.45 a 2.83 b 

0.5 41.98 a 8.98 a 12.9 a 14.16 a 10.33 b 0.89 a 3.37 b 2.86 b 

1.5 43.22 a 8.99 a 13.1 a 14.4 a 13 a 0.91 a 3.33 b 2.86 b 

2.5 44.78 a 9.43 a 13.13 a 14.6 a 13.66 a 1 a 3.37 b 3.06 a 

Means with the same letters in each column is not significant difference by Duncan test at 5%. 
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با افزايش غلظت اسيد فولويك ميزان اسيد قابل تيتر 
-گرم در ليتر با يك ميلي 5/2افزايش يافت به طوري كه 

سي سي آب ميوه بيشترين ميزان  100گرم اسيد ماليك در 
كلي در بين تيمارها با طوراسيد آلي را دارا بود ولي به 

). نتايج 1داري مشاهده نشد (جدول شاهد اختلاف معني
) در انار و 1395و همكاران (اناري اناركي مشابه را 

shahmaleki ) در گوجه فرنگي گزارش 2014و همكاران (
ها با افزايش ميوه pHاند. بر خلاف اسيد قابل تيتر، كرده

گرم در ليتر  5/1غلظت اسيد فولويك بخصوص در تيمار 
داري بين درختان تيمار كاهش يافت، اگرچه اختلاف معني

). اين نتايج 1شده با اسيد فولويك مشاهده نشد (جدول 
 ,.Amimifardet alهاي بدست آمده در فلفل با يافته

مطابقت  .Giovanni et al)(2011گوجه فرنگي ) و (2012
ترو داراي عمر تر، نارسپايين pHهاي داراي داشت. ميوه

). پس Hernandez et al., 2015انبارماني بيشتري هستند (
رسد كه تيمارهاي فولويك رسيدگي اين طور به نظر مي

ميوه را به تاخير انداخته و در نتيجه ميزان اسيديته ميوه را 
  ان برداشت كاهش داده است.در زم

ها بيشترين ميزان سفتي بافت طبق مقايسه ميانگين داده
گرم در ليتر اسيد فولويك بود كه  5/2ميوه مربوط به 

درصد  5نسبت به ساير تيمارها و شاهد در سطح احتمال 
). كودهاي آلي از جمله مواد 1دار بود (جدول معني

ريشه و نيز  توانند جذب عناصر را توسطهيوميكي مي
 ,.Fawzyet alتحرك عناصر را در گياه افزايش دهد (

اي دريافتند كه كاربرد مواد ). در پژوهش مزرعه2010
هيوميكي استخراج شده از لئونارديت، رشد ساقه و 

هاي انباشتگي پتاسيم، كلسيم، منيزيم و آهن را در برگ

 Fernandez-Escobar et)1996زيتون افزايش داده است (

al.ها . احتمالا در اين پژوهش عامل سفتي بيشتر ميوه
ها ها و انتقال آنانباشتگي پتاسيم و كلسيم بيشتر در برگ

به ميوه بوده است چرا كه كلسيم در استحكام غشاهاي 
سلولي، تاخير در پيري و افزايش عمر انبارداري در 

 Lester andمحصولات باغباني نقش ضروري دارد (

Grusak, 1999مچنين، ممكن است پتاسيم با اثر غير ). ه
مستقيم خود از طريق افزايش انتقال كلسيم از آوند آبكش 

 ,Jifon and Lesterبه ميوه باعث افزايش سفتي ميوه شود (

2009 .( 

  
  اكسيدانيتركيبات بيوشيميايي و فعاليت آنتي

ها نشان داد كه اثر اسيد نتايج تجزيه واريانس داده
ث، آنتوسيانين كل و فنل كل در سطح  فولويك بر ويتامين

اكسيداني در سطح احتمال يك درصد و ظرفيت آنتي
دار بود ولي مقدار فلاونوئيد كل احتمال پنج درصد معني

  ).≥05/0Pتحت تاثير اسيد فولويك قرار نگرفت (
  

 مقدار ويتامين ث (اسيد آسكوربيك)

ها نشان داد كه بيشترين ميزان اسيد مقايسه ميانگين
 -ميلي 63/14گرم در ليتر با ميانگين  5/2سكوربيك در آ

گرم وزن تر ميوه و كمترين مقدار آن در  100گرم در 
ها با ). اين يافته1بدست آمد (شكل  2/10شاهد با 

و  Dorais) و 2011و همكاران ( Giovanniهاي گزارش
  . ) مطابقت داشت2008همكاران (
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هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون تاثير تيمار قبل از برداشت اسيد فولويك بر ميزان اسيد اسكوربيك آلبالو. ميانگين -1شكل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5دانكن در سطح 
  

Fig 1.Effect of preharvestfulvic acid treatment on ascorbic acid content of sour cherry cv. Gysy'. Means with the same letters 

is not significant difference by Duncan test at 5% 

  

  

هاي قابل حل در آب اكسيداناسيد آسكوربيك از آنتي
فعال اكسيژن  هاياست و در سميت زدايي گونه

)Reactive Oxygen Species به ويژه پراكسيد هيدروژن (
نقش دارد. همچنين، به طور مستقيم در خنثي كردن 

هاي اكسيژن منفرد يا سوپر اكسيد و در باز توليد راديكال
هاي چربي دوست اكسيدانآلفاتوكوفرول و ديگر آنتي

 ). اسيدNoctor and Foyer, 1998كند (ايفاي نقش مي
هاي فعال اكسيژن را كه در داخل تواند گونههيوميك مي

كنند، توليد كند و باعث سلول به عنوان پيام رسان عمل مي
). Cordeiroet al., 2011القاي اثرات فيزيولوژيكي شود (

يعني اينكه احتمالا تركيبات هيوميكي باعث تنش 
-شوند و به دنبال آن سنتز تركيبات آنتياكسيداتيو مي

يابد. ها افزايش ميدان از جمله ويتامين ث در سلولاكسي
هاي طبيعي كه در آزمايشات تواند به استرساين نتايج مي

چنين، با در نظر اي وجود دارد مرتبط شود. هممزرعه
گرفتن مسير بيوسنتز اسيد آسكوربيك در گياهان عالي 

)Barata-Soareset al., 2004 و با پذيرفتن اين موضوع (
هاي خاص مسير بيوسنتز اسيد آسكوربيك آنزيمكه در 
ها) دخالت فسفات ايزومراز و ساير آنزيم- 6-(گلكوز

هاي دارند احتمالا اسيد فولويك ميزان فعاليت آنزيم
 بيوسنتزي را افزايش داده است.

  
  فنل و فلاونوئيد كل

طبق نتايج بدست آمده بيشترين ميزان فنل ميوه مربوط 
يد فولويك و كمترين ميزان فنل گرم در ليتر اس 5/2به 

 5/2و  5/1). تيمارهاي 2ميوه مربوط به شاهد بود (جدول 
گرم در ليتر با  5/0گرم درليتر همچنين تيمارهاي شاهد و 

  داري را نشان ندادند.هم اختلاف معني
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تركيباتي كه مرتبط با مسير شيكيميك هستند           
ه وسيله مواد هيوميكي ها) بها، توكوفرول(آلكالوئيدها، فنل

هاي ). پژوهشSchiavonet al., 2010شوند (تحريك مي
هاي اند كه مواد هيوميكي باعث بيان ژنمختلف نشان داده

شود كه ) ميPALمربوط به آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز(
يك آنزيم كليدي در بيوسنتز تركيبات فنلي است 

)Canellas et al., 2015 در پژوهشي .(Olivares   و
) به اين نتيجه رسيدند كه ميزان فعاليت 2015همكاران (

هاي گوجه فرنگي داري در برگبه طور معني PALآنزيم 
در اثر تيمار با هيومات جدا شده از ورمي كمپوست 
افزايش يافته است. نتايج مشابهي در كاهو نيز گزارش 

ر . بنابراين، به نظ(Hernandez et al., 2015)شده است 
رسد اسيد فولويك به دليل تغييرات هورموني در گياه و مي

هاي دخيل در سنتز تركيبات فنلي از افزايش فعاليت آنزيم
هاي درختان تيمار شده ، ميزان فنل را در ميوهPALجمله 

  افزايش داده است.
  

  آنتوسيانين كل
با توجه به جدول نتايج بيشترين ميزان آنتوسيانين ميوه 

 5/0گرم در ليتر و كمترين ميزان مربوط به  5/2مربوط به 
داري بين تيمارهاي گرم در ليتر بود. اگرچه اختلاف معني

). 2گرم در ليتر مشاهده نشد (جدول  5/0شاهد و 
هاي طبيعي بعد از ها مهمترين گروه از رنگدانهآنتوسيانين

هاي قرمز، آبي و بنفش در كلروفيل هستند كه مسئول رنگ
 Lee etباشند (ها ميها و گلها و سبزيوهبسياري از مي

al., 2005ها از فلاونوئيدها و از طريق مسير ). آنتوسيانين
 ,Beckman and Shermanشوند (فنيل آلانين توليد مي

). مولكول آنتوسيانين از دو قسمت عمده، پايه 2003
آگليكون و قند تشكيل يافته است كه بر اساس نوع قند 

هاي مونو در ساختار آنتوسيانين به گروهقرار گرفته شده 
- گليكوزيدها، دي گليكوزيدها و تري گليكوزيدها طبقه

). Castaneda-Ovandoet al., 2009شوند (بندي مي
پاشي مواد هيوميكي از قبيل اسيد محققين با محلول

هيوميك و اسيد فولويك بر گل سوسن به اين نتيجه 
آميلاز -و آنزيم آلفادست يافتند كه ميزان قندهاي محلول 

هاي سوسن افزايش يافت. با افزايش ميزان در گلبرگ
ها، ميزان آنتوسيانين نيز در قندهاي محلول در برگ

 ,Parandian and Samavat)ها افزايش يافت گلبرگ

كمپوست . گزارش شده است كه استفاده از ورمي(2012
 منجر به افزايش مقدار مواد هيوميكي شده و باعث سنتز
-بيشتر تركيبات فنوليك مانند فلاونوئيد و آنتوسيانين مي

). بنابراين، دو احتمال در Theunissenet al., 2010شود (
رابطه با افزايش ميزان آنتوسيانين در اين پژوهش وجود 
دارد؛ اولا اينكه احتمالا در اين پژوهش مقدار 

-هاي آلبالو در اثر محلولهاي محلول در ميوهكربوهيدارت

اشي اسيد فولويك افزايش يافته و منجر به افزايش پ
آنتوسيانين شده است. ثانيا چون آنتوسيانين از گروه 
تركيبات فنلي است، احتمالا در نتيجه افزايش فعاليت 

PAL .افزايش يافته است ،  
  

  اكسيدانيظرفيت آنتي
ها، با افزايش غلظت با توجه به مقايسه ميانگين داده

ها افزايش يافته اكسيداني ميوهآنتي اسيد فولويك ظرفيت
اكسيداني است به طوري كه بيشترين ميزان ظرفيت آنتي

گرم در ليتر و كمترين مقدار آن مربوط به  5/2مربوط به 
گرم در  5/1و  5/2). بين تيمارهاي 2تشاهد بود (شكل 

-گرم در ليتر اختلاف معني 5/0ليتر و تيمارهاي شاهد و 

ها به اكسيداني در ميوهاليت آنتيداري مشاهده نشد. فع
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ها، اكسيدان (آسكوربات، گلوتاتيون، فنلتركيبات آنتي
اكسيدان هاي آنتيكارتنوئيدها، آلكالوئيدها) و آنزيم

(پراكسيداز، كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز) بستگي دارد. 
شوند. تركيبات هيوميكي باعث القاي دفاع آنزيمي مي

نزيم رايج در جاروب كردن آنزيم پراكسيداز يك آ
هاي ) است كه در استرسROSهاي فعال اكسيژن ( گونه

اكسيداتيو حضور دارد. مطالعات انجام شده روي درختان 
راش نشان داد كه ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز تحت 

 ,.Pizzeghelloet al).يابد تاثير مواد هيوميكي افزايش مي

2001)Garcia) هاي نشان دادند كه برنج) 2014و همكاران
تيمارشده با مواد هيوميكي هنگامي كه در معرض تنش 

گيرند باعث حفظ ميزان فعاليت پراكسيداز خشكي قرار مي
شود. در تحقيق ديگري كه بر روي ذرت انجام ها ميآن

شده بود مشخص شد كه مواد هيوميكي منجر به تحريك 

اي اكسيژن فعال ه) و توليد و احيا گونهCATآنزيم كاتالاز(
كنند شود كه به عنوان واسطه در رشد گياهان عمل ميمي

)Cordeiroet al., 2011 3). با توجه به جدول شماره 
اكسيداني و داري بين ظرفيت آنتيهمبستگي مثبت و معني

ها همچنين بين فنل و آنتوسيانين و ويتامين فنل كل ميوه
ژوهش اسيد ث وجود دارد. بنابراين احتمالا در اين پ

اكسيدان از جمله هاي آنتيفولويك باعث افزايش آنزيم
پراكسيداز و كاتالاز شده است و با توجه به همبستگي 

ها، ظرفيت اكسيداني با فنل كل ميوهمثبت بين ظرفيت آنتي
) 1395( اناري اناركيها بالا رفته است. اكسيداني ميوهآنتي

درختان انار با پاشي اسيد هيوميك روي در بررسي محلول
گرم به ازاي هر درخت)  1/5و  4/3، 7/1هاي (غلظت

  .نتايج مشابه با همين نتايج را بدست آورده بودند

 

 

هاي داراي ميانگين. در آلبالو رقم گيسي DPPHتاثير تيمار قبل از برداشت اسيد فولويك بر ظرفيت مهار راديكالهاي آزاد  -2شكل 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح 

Fig 2.Effect of preharvestfulvic acid treatment on DPPH scavenging capacity of sour cherry cv. Gysy.Means with the same 
letters is not significant difference by Duncan test at 5% 
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  اثر اسيد فولويك بر محتوي فنل، فلاوونوئيد و آنتوسيانين ميوه آلبالو رقم گيسي - 2جدول
Table 2. Effect of fulvic acid on phenol, flavonoid and anthocyanin content of sour cherry cv. Gysy' 

fulvic acid(gL-1) 
Phenols (mg GAE 100 

g-1 FW)
Flavonoids (mg Q 100 

g-1 FW)
Anthocyanins (mg C3G 

100 g -1 FW) 

Control  55.78 b  1.37 a 12.26bc 

0.5 56.24 b 1.83 a 11.18 c 

1.5 75.79 a  1.84 a 13.43ab 

2.5 80.68 a 1.99 a 13.89 a  

Means with the same letters in each column is not significant difference by Duncan test at 5%. 
  

  هاي آلبالو اكسيداني، ويتامين ث، آنتوسيانين و فنل كل ميوهضرائب همبستگي بين ظرفيت آنتي -3 جدول
Table 3. The correlation coefficient of total antioxidant, ascorbic acid, anthocyanin and phenols of sour cherry fruit 

 Ascorbic acid Anthocyanin Phenols 

Anthocyanin 0.522ns 1  

Phenols 0.672* **0.711 1 

Total antioxidant 0.356ns 0.476ns 0.688* 

 

   ns, * and ** no significant differences, significant at the 5 and 1 % probability level, respectively 
 

  

  گيرينتيجه
بررسي نتايج اين پژوهش نشان داد كه در مجموع 
پاشي اسيد فولويك به عنوان يك كود آلي كاربرد محلول

، سفتي بافت ميوه، ويتامين ث، TSSباعث افزايش مقدار 
اكسيداني ميوه آلبالو فنل كل، آنتوسيانين كل و ظرفيت آنتي

هاي كمي ميوه و خصوصيات رقم گيسي گرديد اما ويژگي
لاونوئيد ميوه تحت تاثير اسيد فولويك اسيد قابل تيتر و ف

ي كارايي اسيد فولويك و قرار نگرفت. نتايج نشان دهنده
باشد هاي كشاورزي ميلزوم توجه بيشتر به آن در سيستم

توان به عنوان راهكاي براي توليد محصول ارگانيك كه مي
مورد استفاده قرار داد. به طور كلي در بين تيمارها غلظت 

ليتر به عنوان بهترين تيمار در بهبود گرم در  5/2
 شودهاي كيفي ميوه آلبالو توصيه مي ويژگي

.  
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ABSTRACT 
 

Introduction: Fulvic acid, as a humic matter obtained from decomposition of organic 
residues without any environmental destructive effects, is used in the production of 
horticulturaland agricultural crops. Many beneficial effects are attributed to foliar application of 
fulvic acid (FA), such as, enhancing antioxidant capacity, improving uptake of nutrients, 
reducing leaching of fertilizer and stimulation of plant metabolism. Some authors have also 
reported that fulvic acid could play a major role in resisting oxidative stress by enhancing 
antioxidative activity and improving membrane stability. However, there is little information 
about the effects of fulvic acid on antioxidant and quality attribution in sour cherry fruits. 
Thus, the objective of the present studies was to determine the effect of foliar application of 
fulvic acid on important quality characteristics and antioxidant properties of ‘Gysy’ sour 
cherries. 
Material and Methods: In this study, the effect of fulvic acid foliar application at different 
concentrations (0, 0.5, 1.5 and 2.5 gL-1) on quality and antioxidant properties of sour cherry 
friut was carried out in the completely randomized block design with three replications. Foliar 
spray was performed in the pit hardening stage(20 days after full bloom) and onset of ripening 
(46 days after full bloom) onto the leaves and fruits until runo� using a mechanical mist 
sprayer, and Tween 20 (0.04% v/v) was used as a surfactant. Fruit were harvested at 
commercial ripening stage, and transferred to the laboratory on the same day, and finally the 
qualitative and antioxidant characteristics were assessed. 
Results and Discussions: The results showed that fulvic acid significantly increased 
content of total soluble solids, firmness, vitamin C, anthocyanin, total phenolics and 
antioxidant capacity. Fulvic acid treatment showed less acidity compared with the control. 
While, mean fresh and dry fruit weight, length and diameter of fruit, titratable acidity (TA) and 
total flavonoid content were not affected by fulvic acid treatment (P<0.05).  The experiment 
conducted here indicated that a preharvest application of fulvic acid improved nutritional 
quality and antioxidant potential of sour cherry fruits. The increased contents of phenolics, 
anthocyanins and ascorbic acid content, resulted in enhanced total antioxidant capacity. 
Generally, the best treatment for improvement of quality and antioxidant properties of sour 
cherry cv. Gysy was 2.5 gL-1treatment. 
Keywords:Sour cherry,Fulvic Acid, Phenolic Compound, Antioxidant Activity, Foliar Spray. 


