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چکیده
 91و  01، 91 اسید جیبرلیک )صفر، در ترکیب باگرم در لیتر( میلی 9111و 1011 پتاسیم )صفر،کاربرد برگی سولفات اثر ،این پژوهش در

سفید بررسی شد. پژوهش به صورت بیدانه انی میوه انگور رقماکسید آنتیهای کیفی و بر عملکرد و اجزای آن و شاخص( در لیتر گرم میلی

مرحله ی در سه پاش محلولتیمار  اجرا شد. واقع در شهرستان ملایر تاکستانتصادفی در یک ل های کامدر قالب طرح بلوک آزمایش فاکتوریل

د جامد محلول و محتوای آنتوسیانین، بیشترین میزان موابراساس نتایج  اجرا شد. از گلدهی هفته بعد و چهاردو گلدهی،  از یک هفته قبلشامل 

پتاسیم در ترکیب با غلظت گرم در لیتر سولفاتمیلی 9111شده با غلظت ی تیمارها تاکها مربوط انی حبهاکسید آنتیاسید آسکوربیک و ظرفیت 

 9111شده با  غلظت ی تیمارها تاکبه ها به ترتیب مربوط کل حبهو فلاونوئید جیبرلیک بود. بیشترین میزان فنولاسید گرم در لیترمیلی 91

و گلوکز  . همچنین بیشترین محتوای ساکاروزجیبرلیک بوداسید گرم در لیترمیلی 91و  گرم در لیترمیلی 01گرم سولفات پتاسیم در ترکیب  میلی

پتاسیم منجر به . کاربرد برگی سولفاتپتاسیم در ترکیب با سطح دوم اسیدجیبرلیک بودسطح سوم سولفات تیمارشده بای ها تاک مربوط به میوه

و پراکسیداز گایاکول کاتالاز،ی ها آنزیمبیشترین فعالیت اسیدجیبرلیک شد. همچنین  تیمارشده بای ها تاکافزایش رسوراترول و وینیفرین در 

گرم در لیتر میلی 9111ظت اسیدجیبرلیک در ترکیب با غل گرم در لیترمیلی 91 غلظت تیمارشده بای ها تاکدر  پراکسیدازآسکوربات

ویژه در ترکیب با سطوح متوسط اسیدجیبرلیک  پتاسیم بهگرم در لیتر سولفاتلیمی 9111در مجموع کاربرد برگی پتاسیم مشاهده شد.  سولفات

 .ها شدانی حبهاکسید آنتیضمن بهبود عملکرد و تجمع ماده خشک بیشتر منجر به افزایش قند و ظرفیت 
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ABSTRACT 
In this research, the effect of foliar application of potassium sulfate (0, 1500 and 3000 mg/l) and gibberellic acid (0, 30, 60 
and 90 mg/l) on yield and its components and qualitative and antioxidant capacity of ‘Bidaneh Sefid’ grapevine were 
investigated. This study was conducted factorially based on randomized complete block design in a vineyard at Malayer 
town. Vines were sprayed during three stages including of a week before bloom, two and four weeks after bloom. Based on 
results, the content of berry TSS, anthocyanin, ascorbic acid and antioxidant capacity was found to be highest in K2SO4 at 
3000 mg/L in combination with GA3 at 30 ppm treatment. Also, the highest berry total phenol and flavonoid content were 
related to 3000 mg/L K2SO4 treated- vines in combined to GA3 at 60 and 90 mg/l, respectively. Moreover, the highest berry 
sucrose and glucose content were related to those vines treated with 3th levels of K2SO4 and 2th levels of GA3 combination 
treatment. Foliar application of K2SO4 improved berry resveratrol and viniferin concentration in GA3-treated vines and berry 
stilbenes increased with increased K2SO4 doses. The highest activity of catalase, guaiacol peroxidase and ascorbate 
peroxidase antioxidant enzymes were observed in vines treated with K2SO4 at 3000 mg/l in combination with GA3 at 90 
mg/l. Totally, foliar application of K2SO4 especially at 3000 mg/l in combination with moderate doses of GA3 improved the 
yield, accumulated dry matter, increased the sugar content and the antioxidant capacity of the grape berries. 
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مقدمه

های مناسب کودهای شیمیایی و استفاده از غلظت

های های رشد و نیز کاربرد آنها در زمانکنندهتنظیم

مناسب به ویژه در مراحل بحرانی رشد رویشی و 

زایشی یکی از فنون مدیریتی است که نقش بسزایی 

ها دارد. در میزان تولید میوه و کشمش در تاکستان

هایی است که  ای یکی از راه تغذیه کاربرد برگی عناصر

های  هبود عملکرد و کیفیت محصولموجب بد توان می

 ;Nojavan et al., 2017) مختلف از جمله انگور شود

Zaree, et al., 2016; Karimi, 2017).  با توجه به

های کاربرد خاکی عناصر، تغذیه برگی به محدودیت

د ضمن افزایش توان میعنوان یک روش مکمل و سریع 

 ,Marchner)ملکرد ضامن کیفیت نهایی میوه باشد ع

2012; Karimi, 2017.)  در بسیاری از پتاسیم

فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از قبیل 

فتوسنتز، ساخت پروتئین، ساخت و انتقال قند، 

نوع آنزیم، تنظیم پتانسیل  66سازی بیش از  فعال

ها و شدن روزنهاسمزی و یونی، تنظیم باز و بسته

 ,Cakmakهای کلیدی دارد )تشکیل آوند آبکش نقش

2005; Marschner, 2012; Karimi, 2017 همچنین .)

 قابل گیری و اسیدپتاسیم از طریق افزایش رنگ

های انگور تیتراسیون باعث افزایش کیفیت حبه

(.  Cakmak, 2005; ., 2018et alMirbagheri) شود می

قال قند در آوندهای کمبود این عنصر باعث توقف انت

د باعث تجمع ساکاروز در برگ توان میآبکش شده و 

شده تا جایگزین کمبود پتانسیل اسمزی ایجاد شده 

کاربرد  (.Mengel, 2007)در اثر کمبود پتاسیم شود 

% در انگور سلطانی موجب افزایش 5سولفات پتاسیم 

ی ها تاکنسبت به  و عملکرد وزن حبه و عرض خوشه

نتایج حاصل . (Arshad et al., 2006ت )ه اسشاهد شد

ی برگی سولفات پتاسیم در انگور رقم پاش محلولاز 

ی مؤثرطور هی بپاش محلولنشان داده است که  ‘رشه’

 ,.Zaree, et alدهد )میزان اسیدیته را کاهش می

همچنین در انار کاربرد برگی پتاسیم منجر به  (.2016

ات فنلی و فعالیت آنتوسیانین، ترکیب دار معنیافزایش 

انی آب میوه انار در مقایسه با شاهد شده اکسید آنتی

 (.Tehranifar & Mohammadi Tabar, 2009است )

بین میزان محصول و اندازه میوه با پتاسیم موجود در 

برگ رابطه وجود دارد و برای اینکه میوه به اندازه 

کافی رشد کند به پتاسیم بیشتری در برگ نیاز دارد 

(Singh, 2002.) 

ها های رشد در تاکستانکنندهستفاده از تنظیما

تغییر رشد، کمیت و کیفیت میوه  ت کنترل یاهج

ی مرسوم است. اگسترده انگورهای رومیزی به صورت

جیبرلین ها به وسیله افزایش انعطاف پذیری دیواره 

سلولی و هیدرولیز نشاسته به قند که باعث کاهش 

نتیجه ورود آب و طویل شدن در  پتانسیل آبی سلول و

و  عملکرد گردد موجب رشد و افزایشسلول می

 .(Pires et al., 2000شود )میکیفیت بهتر انگور 

افزایش اندازه  از هورمون اسید جیبرلیک برای لامعمو

حبه انگورهای بیدانه استفاده میشود. کاربرد خارجی 

در ارقام  بهبود صفات کمی و کیفی به رلیک،باسید جی

(. Kapłan et al., 2017) ودشیور منجر مگان هبیدان

ورهای بیدانه در گرلیک در انبخارجی اسید جی کاربرد

تقسیم سلولی و  شافزای ببمیوه س کیلشزمان ت

ها و هبح هانداز شافزای ،هابهها در حسلول دنشبزرگ 

 ;Pires et al., 2000)ود شیم اههشملکرد خوعود ببه

Casanova et al., 2009; Nampila et al., 2010.) 

سیدلس در کاربرد اسید جیبرلیک در انگور کریمسون

ها و در شدن خوشهها سبب تنکمرحله شکوفایی گل

رود  شمار می ها بهله تشکیل میوه محرک رشدحبهمرح

(Dokoozlian, 2001همچنین .) کاربرد جیبرلیک 

غلظت  اب س از گلدهید دو هفته و چهار هفته پاسی

افزایش منجر به  ،هادرشـتی حبهضمن ام پییپ 06

 ها و کاهش درصد مواد جامد محلولطول و عرض حبه

  .(Badr et al., 2005) شد

جیبرلین به کاربرد  زمینهدر  مختلفی هایپژوهش

بذری های کمّی و کیفی و بیمنظور افزایش شاخص

 ,Kiamarsi & Eshghi)توسط محققین داخل  انگور

2011; Afshari et al., 2014; Baghalzadeh et al.,. 

2015; Dolati Baneh et al., 2017 ) و خارج از کشور

(Dimovska et al., 2014; Nampila et al., 2010; 

Kapłan et al., 2017; Kapłan et al., 2019 ) انجام

رغم محاسن استفاده از اسید جیبرلیک علیشده است. 

ها و افزایش خوشهها، در انگور از قبیل درشتی حبه

سبب عملکرد، در اغلب موارد کاربرد اسید جیبرلیک 
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، درصد (Kapłan et al., 2019) بریکسدرجه  کاهش

 Baghalzadeh) گیری میوهمیزان رنگ و خشک هماد

et al., 2015،)  افزایش اسید کل و اسید آسکوربیک

(Kiamarsi & Eshghi, 2011; Afshari et al., 2014; 

Kapłan et al., 2019ها حبه ( و چروکیدگی

(Baghalzadeh et al., 2015) .این عوارض  شده است

خوری و عمر انباری در ضمن کاهش کیفیت تازه

د باعث کاهش ضریب تبدیل توان میانگورهای رومیزی، 

 & Karimi) انگور به کشمش در ارقام کشمشی شود

Mirzaei, 2018.)  پتاسیم یکی از عناصری که نقش

افزایش قند و تجمع ماده خشک دارد  مهمی در

( ;., 2018et alMirbagheri  ., 2017;et alNojavan 

Karimi, 2017 د در کنار کاربرد اسید توان می( که

های کمّی و کیفی جیبرلیک منجر به بهبود شاخص

انگور شود. لذا مطالعه حاضر با هدف دستیابی به 

ه بهترین غلظت اسید جیبرلیک در ترکیب با تغذی

پتاسیم جهت افزایش عملکرد و اجزای برگی سولفات

 سفید انجام شد.  های کیفی انگور بیدانهآن و شاخص

 

 مواد و روش ها

با شرایط رشد و  سفیدیدانهب رقم تاک انگور 36تعداد 

تربیت داربستی سیستم  تحت هرس یکنواخت

 تاکستانی در  5×3( با فاصله کاشته کوردون دوطرفه)

افسریه از توابع شهرستان در روستای  ساله واقع 55

متر؛ عرض  5536ملایر )ارتفاع از سطح دریا 

؛ 05° 51´و طول جغرافیایی  30° 36´جغرافیایی 

؛ حداقل، متر میلی 365متوسط بارندگی سالیانه 

، -55/56متوسط و حداکثر دمای سالیانه به ترتیب 

در زمستان سال سانتیگراد( درجه 30/05و  51/50

صورت آزمایش به. دگذاری گردینتخاب و نشانها 5311

 0های کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوک

اجرا شد. فاکتور اول  5311-16تکرار طی سال های 

 3666و  5166، 6سطوح سولفات پتاسیم )شامل 

اسید جیبرلیک و فاکتور دوم شامل گرم در لیتر( میلی

بود که  (ر لیترد گرم میلی  16و  66و  36، 6 )سطوح

 3گلدهی ) از یک هفته قبلمرحله شامل سه  طی

 خرداد( و چهار 50ی )هدگل از دو هفته بعدخردادماه(، 

( با استفاده از یک تیرماه56) از گلدهی هفته بعد

با تمرکز بر یک سوم پایین لیتری  56پاش کود

روی ها( ههای فصل جاری )محل تشکیل میو شاخه

برای  شد. یپاش محلولروز انتهایی ت ساعا طی ها تاک

نیم درصد(  - ،56مویان )توئین  جذب، یافزایش بازده

ی شاهد با ها تاک . همچنیناضافه شدها به محلول

 در شروع تحقیق، ی شدند.پاش محلولمحلول آب و مویان 

 و آزمون خاک انجام نمونه خاکی به آزمایشگاه ارسال

هم هرس بر عملکرد با توجه به نقش م(. 5)جدول  گردید

ای در هر بوته جوانه 1ی شاخه 51و کیفیت میوه تعداد 

. مبارزه با آفات ها هرس شدنگهداری و مابقی شاخه

خوار انگور با استفاده از سم دیازینون به تریپس و خوشه

ترتیب در ابتدا و اواسط فصل انجام شد. برای مبارزه با 

نوبت قبل و بیماری سفیدک سطحی از گل گوگرد در دو 

به صورت غرقابی  ها تاکبعد گلدهی استفاده شد. آبیاری 

 .روز یکبار انجام شد 51و به فاصله 

ها در هفته چهارم شهریور مطابق با زمان میوه

محلول؛ جامدبرداشت تجاری و شاخص رسیدگی )مواد

به  ی شاهد( برداشت وها تاکمیوه  5/55بریکس درجه

 و یکمّهای ثبت ویژگی ومنظور تعیین میزان عملکرد 

تحقیقات باغبانی و فضای سبز کیفی به آزمایشگاه 

دانشگاه ملایر منتقل گردید. لازم به ذکر است که 

 دار معنیآزمایش در سال بعد نیز تکرار و به دلیل 

نشدن اثر سال، میانگین نتایج هر دوسال در این 

  مطالعه ارائه گردید.

 از قبیلمیوه های کمی گیری شاخصبرای اندازه

 طول و عرضحبه، تر و خشک حبه، طول و عرضوزن

یتالی جاز ترازو و کولیس دی وزن خوشه و خوشه

 .استفاده شد

 
  آزمایش تاکستان محلخاک  های فیزیکوشیمیاییویژگی .5جدول

Table 1. Some physicochemical properties of the experimental vineyard soil 
Organic C 

(%) 
Total N 

(%) 
Available K 

(mg/kg) 
Available P 

(mg/kg) 
EC  

(dSm-1) pH Texture 
Clay 
(%) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Depth  
(cm) 

0.57 0.04 239 32.6 0.70 8.1 Loamy 10.5 43.5 46 0-30 
0.43 0.05 217 19.4 0.65 8.3 Loamy 22.2 39.7 38 30-60 
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ها مزمان با برداشت میوهههر تیمار عملکرد کل 

تعیین شد. برای  صدکیلوگرمییکترازوی استفاده از با 

خوشه  1تعداد به طور تصادفی  خوشهگیری وزن اندازه

 توزینطور مجزا توسط ترازوی دیجیتالی هبتیمار  راز ه

 حبه ثبت شد.  56ها با توزین تعداد وزن حبه .شد

)مدل  مواد جامد محلول توسط دستگاه رفرکتومتر

گیری شد. برای آتاگو، ژاپن( در دمای اتاق اندازه

محتوای متر استفاده شد. pHاز دستگاه  pHگیری  اندازه

 فلاونوئید کل (،Velioglu et al., 1998) کلفنول

(Chang et al., 2002)( آنتوسیانین ،Giusti & 

Wrolstad, 2001(اسید آسکوربیک ،)Arya, 2000 و )

توسط دستگاه ( Bradford, 1979های محلول )پروتئین

 Analytic، شرکت Spekol 2000)مدل  اسپکتروفتومتر

Jena)انی با اکسید آنتیظرفیت  .گیری شد اندازه ، آلمان

اچ  )دی فنیل پیکریل پیپیوش دیاستفاده از ر

 (. Sanchez et al., 1998) گیری شد  ندازههیدرازیل( ا

وکتوز و استخراج قندهای محلول )گلوکز، فرجهت 

ها در ازت مایع منجمد شدند. در ساکاروز( ابتدا نمونه

ها با کمک ازت مایع کاملاً پودر شد.  مرحله بعد بافت

لیتر  میلی 56گرم از بافت پودر شده توزین و در نیم

 5666دقیقه با دور 51% محلول و به مدت 56اتانول 

میکرومتر  5/6صافی  سانتریفوژ شد. این محلول از

 HPLCده شد تا برای تفکیک قندها به دستگاه عبور دا

 قندها از دستگاه به منظور جداسازی .شود تزریق

HPLC ( مدلUnicam-Crystal-200، انگلیس)  که

از نوع  UV-vis SPD MLOADمجهز به آشکارساز 

Photodiod array  56بود استفاده شد. مقدار تزریق 

 Spherisorbمیکرولیتر و ستون به کار گرفته شده 

C8-ODS2  6/0و قطر  متر میلی 516به ابعاد طول 

میکرون بود. فاز متحرک  3/6و قطر ذرات  متر میلی

و استونیتریل فوق  =pH 1/1شامل بافر سیترات سدیم 

لیتر  میلی 5/6و با سرعت عبور  5: 11خالص با نسبت 

(. بر اساس زمان Comis et al., 2001بر دقیقه بود )

 و دهای گلوکز، ساکاروزره از استانداداری و با استفادباز

های مجهول  فروکتوز نوع و مقدار قندها در نمونه

 بیان شد.در لیتر آب میوه گرم مشخص و به صورت 

استخراج و اندازه گیری وینیفرین و منظور  به

ها در نیتروژن مایع منجمد و پس از   رسوراترول ابتدا حبه

رد گردید. این یک دقیقه توسط دستگاه آسیاب برقی، خ

آب( با نسبت  -توسط حلال استخراج )متانول آمیخته

 دوبارهگرم بافت   لیتر برای هر یک  میلی51به حجم  5:0

 3دور بر دقیقه به مدت  6666ن شد. سپس در گهم

و پس از  شدرویی برداشت   دقیقه سانتریفوژ و محلول

مانده  عبور از فیلتر توسط مبرد حلال اولیه جدا و باقی

تا به  افزوده شدلیتر اتانول   میلی یکرداشت شد و به آن ب

تزریق شود. برای اندازه گیری رسوراترول  HPLCدستگاه 

-566Unicamمدل  HPLCو وینیفیرین از دستگاه 

Cristal-  مجهز به آشکارساز فلورسانس با طول موج

نانومتر استفاده  356و طول موج خروجی  336تحریک 

رو لیتر عصاره استخراجی به ستون میک 16گردید. مقدار 

ODS5  متصل  متر میلی 6/0متر و قطر   سانتی 51به طول

% 1به ستون گارد تزریق شد، فازمتحرک مشتمل بر 

% 1و  Aاسیدفرمیک در استونیتریل به عنوان محلول 

 36که در مدت ، بود Bفرمیک اسید به عنوان محلول 

سید و با % ر51درصد به  پنجاز  Bدقیقه نسبت محلول 

لیتر بر دقیقه از ستون عبور کرد. بر   میلی 1/6سرعت 

و   5/51اساس زمان بازداری )رسوراترول معادل 

دقیقه( و سطح زیر منحنی  6/51وینیفرین معادل 

ها   استاندارد مقدار هر یک از این دو ماده در نمونه

 .(Timperio et al., 2012) مشخص گردیدند

 اناکسید آنتیی ها آنزیم فعالیتگیری برای اندازه

 ابتدا عصاره آنزیمی تهیه شد. برای این منظور ابتدا

 آسیابازت مایع در هاون چینی  در حضور میوه بافت

 پلاستیکی به یک تیوبگرم آن  5/6مقدار شد و 

هم زده و بهلیتر بافر استخراج اضافه  حاوی یک میلی

 پس از عبور از صافی، عصاره تهیه شده به مدت .شد

دور در دقیقه و دمای  56666دقیقه با سرعت  51

ºC0  ی، به آرامی جدا یالامحلول شفاف بسانتریفیوژ و

گیری میزان فعالیت جهت اندازهمحلول از این . گردید

گایاکول ، (Bergmeyer, 1970)ز کاتالای ها آنزیم

( و آسکوربات Herzog & Fahimi, 1973پراکسیداز )

 شد.استفاده  (Nakano & Asada, 1981) پراکسیداز

در هفته دوم گیری برخی عناصر معدنی  برای اندازه

های میانی شاخه و های برگ از بخشمردادماه نمونه

شدن به و به منظور خشک روبروی خوشه ها برداشت

گراد(  درجه سانتی 55ساعت در آون )دمای  05مدت 
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ها از روش کردن برگقرار داده شد. برای معدنی

 6گراد،  درجه سانتی 166ک )دمای خاکستر خش

گیری عناصر آهن و روی با  ساعت ( استفاده شد. اندازه

المر، آمریکا( و دستگاه جذب اتمی )مدل پرکین

فتومتر گیری پتاسیم و منیزیم با دستگاه فلیم اندازه

 ;Gartel, 1993( انجام شد  )سی، انگل)مدل جنوی

Álvarez-Fernández et al., 2003 .) 

  SASبا استفاده از نرم افزار آماری هاه دادهتجزی

ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگینو ( 5/1)نسخه 

 .درصد انجام شد 1ای دانکن در سطح  چند دامنه

 
نتایجوبحث

 های کمیّ میوهشاخص
 تر و خشک حبهوزن

پتاسیم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل آنها بر اثر سولفات

درصد  5شک حبه در سطح احتمال تر و خمیزان وزن

تیمارشده ی ها تاکتر و خشک حبه در بود. وزن دار معنی

اسید جیبرلیک متناسب با افزایش غلظت این هورمون  با

های  افزایش یافت با این حال میزان این شاخص

ترکیب اسید  تیمارشده بای ها تاکبیوفیزیکی حبه در 

ری نشان پتاسیم افزایش چشمگیرتجیبرلیک و سولفات

و  (گرم 65/5)تر (. بیشترین میزان وزن5داد )جدول 

ترکیب  تیمارشده بای ها تاکدر  (گرم 55/6) خشک حبه

G3K3 گرم در لیتر+ میلی 3666)سولفات پتاسیم

گرم در لیتر( مشاهده شد و میلی 66جیبرلیک اسید 

 35/6) و خشک حبه (گرم 51/5)تر کمترین میزان وزن

کاربرد  (.5ی شاهد بود )جدول ها اکتمربوط به  (گرم

موجب افزایش اسید جیبرلیک در انگور تامسون سیدلس 

افزایش قدرت  ها شده است که این کار را طریقوزن حبه

تجمع  ها به واسطهدر حبه هامتابولیت (Sinkمقصد )

 ;Kaplan et al., 2017گرفته است )صورت  هاهورمون

Kaplan et al., 2019.) ها به دلیلحبه وزن افزایش در 

 مراحل اولیه و سپس انبساط سلولیدر  سلولی تقسیم

شود می که توسط جیبرلین القا حبه استدرون  بعدی

(Gowda et al., 2006در مطالعه .) ای روی انگور رقم

 های پرآبمیوهمنجر به ایجاد جیبرلین  سطانی، کاربرد

انی و انبارمولی قابلیت  شد خوری مناسبتازهبا کیفیت 

 های کاهش یافتضریب تبدیل به کشمش در این میوه

(Baghalzadeh et al., 2015.) 

 
 طول و عرض حبه

پتاسیم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل آنها بر اثر سولفات

 دار معنیدرصد  5طول و عرض حبه در سطح احتمال 

پتاسیم در ترکیب با اسید شد. کاربرد برگی سولفات

ش ابعاد حبه شد که این افزایش جیبرلیک باعث افزای

که بیشترین طول  طوری وابسته به غلظت بود، به

 متر(سانتی 65/5) و عرض حبه متر(سانتی 05/5)

گرم در میلی 3666یی بود که با تیمار ها تاکمربوط به 

گرم در لیتر میلی 16پتاسیم در ترکیب با لیتر سولفات

(G4K3 )(.5جدول ی شده بودند )پاش محلول 

 
 سفید انگور بیدانه های بیوفیزیکی میوهشاخص بر پتاسیم و اسیدجیبرلیکسولفات کاربرد برگیاثر ش کن برهم. 5 جدول

Table 2. Interaction effect of foliar application of potassium sulfate and gibberellic acid on berry biophysical indices 
of ‘Bidaneh Sefid’ grapevine* 
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318.7h 8.12g 15.4h 0.73g 0.87h 0.32g 1.25g G1K1 
359.3g 9.63f 18.5gh 0.83g 1.08g 0.47f 1.48f G1K2 
377.3f 11.9e 20.3g 0.93f 1.17g 0.58de 1.89d G1K3 
378.4f 12.8d 26.4f 0.97f 1.20g 0.55e 1.82e G2K1 
414.7e 13.23cd 28.2ef 0.93f 1.30fg 0.63d 1.92d G2K2 
418.8e 13.8c 31.6e 1.17e 1.37e 0.69bc 1.98d G2K3 
558.3d 13.2cd 41.8c 1.30de 1.43e 0.71b 2.10c G3K1 
564.1d 15.7b 33.8d 1.57d 1.77d 0.75ab 2.28b G3K2 
618.6a 17.7a 46.6b 1.77c 2.08c 0.78a 2.67a G3K3 
603.7c 16.4b 45.4b 1.87bc 2.13c 0.68bc 1.99d G4K1 
611.7bc 17.9a 47.3ab 1.93b 2.23b 0.72b 2.05cd G4K2 
621.4a 18.4a 49.6a 2.07a 2.47a 0.73b 2.39b G4K3 

 = 5 .(%1 )در سطح ی با هم ندارنددار معنی تفاوتای دانکن   در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه مشترکی کوچک ها شده با حرف مشخص های میانگین

G5 ،گرم در لیترمیلی 6جیبرلیک اسید= G 3 ،گرم در لیترمیلی 36جیبرلیک اسید = G0 ،گرم در لیترمیلی 66جیبرلیک اسید = Gدر گرممیلی 16جیبرلیک اسید 
 گرم در لیترمیلی 3666پتاسیم سولفات K = 3، گرم در لیترمیلی5166پتاسیم سولفاتK = 5گرم در لیتر، میلی 6پتاسیم سولفاتK= 5، لیتر

In each column, means with the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test. (P ≤ 0.05). G1= 0 mg/l 
GA3, G2= 30 mg/l GA3, G3= 60 mg/l GA3, G4= 90 mg/l, GA3. K1= 0 mg/l K2SO4, K2=1500 mg/l K2SO4, K3= 3000 mg/l K2SO4. 
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 و عرض حبه متر(سانتی 55/6) کمترین طول

ی شاهد بود ها تاکمربوط به  متر(سانتی 53/6)

یاه شیراز ای روی انگور رقم س(.  در مطالعه5جدول )

 56گرم در لیتر  میلی 16کاربرد جیبرلین با غلظت 

ها شد تر شدن حبهروز بعد از تمام گل باعث بزرگ

(Kiamarsi & Eshghi, 2011 .)شده  های انجامبررسی

 ،اسید جیبرلیک با تیمار Einset Seedlessروی انگور 

شاهد افزایش تیمار ها در مقایسه با حبه طول و عرض

 ,.Kapłan et al., 2017; Kapłan et al) یافته است

این بررسی مطابقت  آمده از دست که با نتایج به( 2019

 چهار و هفته دو اسیدجیبرلیک کاربرد طور همین .دارد

ام در انگور پیپی 06 غلظت با گلدهیاز پس هفته

شدن آنها درشتو  هاحبهعرض و طول باعث افزایش

داد  را کاهش لولمح جامد مواد شد ولی محتوای

(Badr et al., 2005جیبرلین کشش .) پذیری دیواره

سلولی را افزایش داده و با تغلیظ شیره سلولی از طریق 

هیدرولیز نشاسته به قند سبب کاهش پتانسیل آب در 

سلول گیاهی شده و موجب ورود آب بیشتر به داخل 

 ,.Stephen et alگردد )سلول و طویل شدن آن می

واسطه کاربرد جیبرلیک اسید فعالیت آنزیم  (. به2005

اینورتاز در گیاه افزایش یافته که این امر موجب 

افزایش هگزوزهای موردنیاز برای رشد دیواره سلولی 

ها شود و به این ترتیب موجب رشد طولی سلولمی

 (.Gasperl et al., 2016شود )می

 
 خوشه و عرض طول

بر و اثر متقابل آنها پتاسیم، اسید جیبرلیک اثر سولفات

 دار معنی% 5خوشه در سطح احتمال  و عرض طول

طوری که همزمان با افزایش غلظت اسید هب ،شد

-سولفات و گرم در لیترمیلی 16جیبرلیک از صفر به 

و  گرم در لیتر طولمیلی 3666پتاسیم از صفر به 

بیشترین طول خوشه  .خوشه افزایش یافت عرض

یمار سطح چهارم اسید ( در تمترسانتی 6/01)

جیبرلیک با سطح سوم سولفات پتاسیم بود که البته 

 تیمارشده بای ها تاکی طول خوشه دار معنی تفاوت

همین سطح اسید جیبرلیک در ترکیب با سطح دوم 

-کاربرد سولفات(. 5جدول سولفات پتاسیم نداشت )

عرض درصدی  56 % روی انگور باعث افزایش5پتاسیم 

 .Arshad et alه است  )اهد شدخوشه نسبت به ش

اندازی مسیرهای ژنی مرتبط  راهها با جیبرلین .(2006

ی دخیل در تجزیه نشاسته به قند ها آنزیمبا بیوسنتز 

موجب افزایش هگزوزهای مورد نیاز برای رشد دیواره 

افزایش تقسیم سلولی، طویل شده و ضمن  سلولی

ن باعث درشت شد ها و یا هر دو با همشدن سلول

شود ها و در نتیجه خوشه میمحور خوشه و وزن حبه

(Gasperl et al., 2016 بیشترین عرض خوشه مربوط .)

به تیمار ترکیبی سطح سوم سولفات پتاسیم با سطح 

چهارم اسید جیبرلیک بود که البته با مقادیر این 

و  G3K3های ترکیب تیمارشده بای ها تاکشاخص در 

G4K2  (. کمترین 5شت )جدول ی ندادار معنیاختلاف

ی شاهد بود ها تاکطول و عرض خوشه مربوط به 

ی با ترکیبات پاش محلولرسد که  نظر می به (.5)جدول 

بهبود  ضمنپتاسیم از طریق افزایش کارایی فتوسنتز 

موجب افزایش عرض خوشه  ،جذب و انتقال عناصر

کاربرد برگی . ( 2018et alMirbagheri ,.شود )می

در اختیار قرار دادن پتاسیم در مقادیر پتاسیم باعث 

کافی بویژه مراحل بحرانی رشد میوه قبل از برداشت 

به بزرگ  بر جذب آب و املاح منجر تأثیر شود و بامی

ابعاد شدن و افزایش طول و عرض حبه و در نتیجه 

 (.Karimi, 2017) شودخوشه می

 
 و عملکرد تاک وزن خوشه

لیک و اثر متقابل آنها بر پتاسیم، اسید جیبراثر سولفات

 دار معنی% 5در سطح احتمال وزن خوشه و عملکرد 

 16با افزایش غلظت اسید جیبرلیک از صفر به  .شد

 3666پتاسیم از صفر به سولفات و لیتر در گرممیلی

ی ها تاکو عملکرد  خوشهوزن گرم در لیتر میلی

وزن بیشترین  .افزایش یافت این ترکیبات تیمارشده با

 3/35( و بالاترین عملکرد )5گرم؛ جدول  655شه )خو

 مربوط به تیمار سولفات( 5کیلوگرم در تاک؛ شکل 

 در ترکیب باگرم درلیتر میلی 3666پتاسیم با غلظت 

( G4K3)درلیتر   لیتر در گرممیلی 16اسیدجیبرلیک 

آمده  دست ی با مقادیر بهدار معنی تفاوتبود که البته 

سطح سوم اسیدجیبرلیک در  باتیمارشده ی ها تاکدر 

کمترین  و ( نداشتG3K3پتاسیم )ترکیب با سولفات

 .بودوزن خوشه مربوط به تیمار شاهد 
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میانگین های دارای حروف  سفید. اثر کاربرد برگی سولفات پتاسیم و اسیدجیبرلیک برعملکرد انگور بیدانهش کن برهم .5شکل 

جیبرلیک اسید G =5 ،گرم در لیترمیلی صفرجیبرلیک اسیدG = 5 .(%1 )در سطح هم ندارند ی بادار معنی تفاوتمشترک درهرستون 

پتاسیم سولفاتK= 5، لیتر در گرممیلی 16جیبرلیک اسیدG = 0 ،گرم در لیترمیلی 66جیبرلیک اسیدG = 3 ،گرم در لیترمیلی 36

 گرم در لیترمیلی 3666پتاسیم سولفات K = 3، لیترگرم در میلی5166پتاسیم سولفاتK = 5گرم در لیتر، میلی صفر
Figure 1. Interaction effect of foliar application of potassium sulfate and gibberellic acid on yield of ‘Bidaneh Sefid’ 

grapevine. In each column, means with the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05) according to 

Duncan’s multiple range test. (P ≤ 0.05). G1= 0 mg/l GA3, G2= 30 mg/l GA3, G3= 60 mg/l GA3, G4= 90 mg/l, GA3. 

K1= 0 mg/l K2SO4, K2=1500 mg/l K2SO4, K3= 3000 mg/l K2SO4. 

 

% در انگور سلطانی موجب 5پتاسیم کاربرد سولفات

 .(Arshad et al., 2006) شدخوشه افزایش وزن 

پذیری دیواره سلولی را افزایش داده اسیدجیبرلیک کشش

و با تغلیظ شیره سلولی از طریق هیدرولیز نشاسته به قند 

سبب کاهش پتانسیل آب در سلول گیاهی شده و موجب 

 گرددمی وزن خوشهورود آب به داخل سلول و افزایش 

(Kapłan et al., 2017.) نقش پتاسیم  لیلاز طرفی به د

انتقال و  بارگیری و هاسلول فشار اسمزی تنظیمدر 

، تامین کافی پتاسیم به آوند آبکشدر ها کربوهیدرات

نظیر افزایش رشد  به هر دلیل )گیاهانی که ویژه در 

در  پتاسیم ایجاد شده توسط جیبرلین( با کاهش غلظت

روابط می تواند ضمن بهبود  برگ یا میوه مواجهه هستند

و گسیل  (Mengel, 2007; Karimi, 2017)منبع و مقصد 

های فتوسنتزی و عناصر غذایی به سمت دادن فرآورده

 بهبودنهایت  وزن میوه و درمنجر به افزایش ها میوه

 ,.Pires et al., 2000; Nampila et al) شودعملکرد 

2010.) 

 

 شاخص های کیفی میوه
 ( و اسید قابل تیترpHاسیدیته )

 پتاسیم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل لفاتاثر سو

( و اسید قابل تیتر میوه در pHآنها بر اسیدیته )

شد. بیشترین  دار معنیسطح احتمال یک درصد 

 تیمارشده بای ها تاکآب میوه مربوط به  pHمیزان 

سطح سوم اسیدجیبرلیک در ترکیب با سطح سوم 

ی ( بود که البته با تیمارهاG3K3پتاسیم ) سولفات

( G1K3پتاسیم )( و سوم سولفاتG1K2سطح دوم )

(. 3ی نداشت )جدول دار معنیتنهایی اختلاف  به

( مربوط به 65/3آب میوه ) pHکمترین میزان 

سطح چهارم اسیدجیبرلیک به  تیمارشده بای ها تاک

 ی با دار معنی( بود که اختلاف G4K1تنهایی )

گرم در لیتر  اسید جیبرلیک میلی 66تیمار 

(. در انگور 3( نشان نداد )جدول G3K1تنهایی ) به

 566عسگری تیمار جیبرلیک اسید با غلظت 

نسبت به  pHباعث افزایش میزان گرم در لیتر  میلی

(. همچنین Afshari et al., 2014تیمار شاهد شد )

ی با پتاسیم در پاش محلولدر اثر  pHافزایش میزان 

(. Zaree et al., 2016انگور مشاهده شده است )

 پتاسیم  ی سولفاتپاش محلولنتایج حاصل از 

 به طور مؤثری ‘کریمسون سیدلس’در انگور رقم 

 ,.El-Razek et al) داده استمیزان اسید را کاهش 

2011 .) 
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 سفید انگور بیدانه های کیفی میوهشاخص بر سولفات پتاسیم و اسید جیبرلیک کاربرد برگیاثر کنش  . برهم3 جدول
Table 3. Interaction effect of foliar application of potassium sulfate and gibberellic acid on berry qualitative indices 

of ‘Bidaneh Sefid’ grapevine* 
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66.5f 17.1d 0.036e 22.2c 1.17e 3.32bc G1K1 
78.4e 18.7c 0.051d 23.6b 0.93f 3.39ab G1K2 
84.1d 18.8c 0.072b 23.8b 0.86f 3.47a G1K3 
69.0c 18. 6c 0.057cd 22.2c 1.32d 3.20c G2K1 
70.5c 18.7c 0.058cd 23.7b 1.20e 3.29bc G2K2 
91.5c 19.5b 0.081a 25.8a 1.15e 3.37b G2K3 
90.2c 18.9bc 0.066b 21.2d 1.57b 3.12d G3K1 

108.8b 19.4b 0.069b 23.5b 1.42c 3.23c G3K2 
118.1a 21.5a 0.086a 26.8a 1.23e 3.45a G3K3 
92.2c 19.0bc 0.054d 21.1d 1.68a 3.07d G4K1 
95.2c 19.2b 0.062c 24.0b 1.53bc 3.37b G4K2 

121.6a 20.3a 0.085a 25.3a 1.47c 3.30b G4K3 

 اسیدG = 5 .(%1 ی با هم ندارند )در سطحدار معنی تفاوتای دانکن   در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه مشترکهای کوچک  مشخص شده با حرف میانگین های
، لیتر در گرممیلی 16جیبرلیک اسیدG = 0 ،گرم در لیترمیلی 66جیبرلیک اسیدG = 3 ،گرم در لیترمیلی 36جیبرلیک اسید G =5 ،گرم در لیترمیلی صفرجیبرلیک 

5=K5گرم در لیتر، میلی صفرپتاسیم  سولفات = K3، گرم در لیترمیلی5166پتاسیم سولفات = K گرم در لیترمیلی 3666پتاسیم سولفات 
In each column, means with the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test. (P≤0.05). G1= 0 mg/l 
GA3, G2= 30 mg/l GA3, G3= 60 mg/l GA3, G4= 90 mg/l, GA3. K1= 0 mg/l K2SO4, K2=1500 mg/l K2SO4, K3= 3000 mg/l K2SO4. 

 

ی پتاسیم روی پاش محلولگزارش شده است که 

 دار معنیسبب افزایش ‘ کبشیشه’تان انار رقم درخ

در میزان اسیدیته عصاره میوه شد که با نتایج ما 

 ,Tehranifar & Mohammadi Tabarمطابقت دارد )

های قلیایی و اسیدهای ضعیف (. تشکیل یون2009

آزاد شده و در  Hآلی منجر به کاهش در مقدار 

 ,Haleگردد )می pHنتیجه منجر به افزایش در 

(. در مورد اسید قابل تیتر بیشترین مقدار در 1977

سطح چهارم اسید جیبرلیک به  تیمارشده بای ها تاک

( و کمترین مقدار این شاخص در G4K1تنهایی )

پتاسیم به سطح دوم سولفات تیمارشده بای ها تاک

ی ها تاکبا  دار معنی( بدون اختلاف G1K2تنهایی )

تاسیم به تنهایی پسطح سوم سولفات تیمارشده با

(G1K3 در مطالعه3( مشاهده شد )جدول .) ای بر

روی انگور رقم عسگری بیشترین میزان اسیدیته قابل 

 566تیتراسیون در تیمار جیبرلین مربوط به غلظت 

گرم در لیتر و کمترین میزان آن مربوط به میلی

اثر تیمار  همچنین(. Afshari et al., 2014شاهد بود )

باعث افزایش  روی انگور رقم سیاه شیرازجیبرلین بر 

ه است اسیدکل در میوه نسبت به شاهد گردید

(Kiamarsi & Eshghi, 2011) . در راستای نتایج ما

ی پتاسیم باعث پاش محلولگزارش شده است که 

افزایش میزان قند و اسیدیته شده و مزه میوه را 

 (.Zaree et al., 2016بخشد )بهبود می

 امد محلول و آنتوسیانینی مواد جمحتوا

پتاسیم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل آنها بر اثر سولفات

درصد  5میزان مواد جامد محلول در سطح احتمال 

بیشترین میزان  3شد. بر اساس نتایج جدول  دار معنی

درجه بریکس( و محتوای  5/51مواد جامد محلول )

وه گرم در گرم( مربوط به میمیلی 656/6آنتوسیانین )

گرم در لیتر میلی 3666غلظت  تیمارشده بای ها تاک

گرم در میلی 36پتاسیم در ترکیب با غلظت سولفات

( بود که البته با مقدار این G2K3لیتر اسید جیبرلیک )

های ترکیب تیمارشده بای ها تاکشاخص در میوه 

G3K3  وG4K3  (. 3ی نداشت )جدول دار معنیاختلاف

درجه  5/55د محلول )کمترین میزان مواد جام

سطح  تیمارشده بای ها تاکبریکس( مربوط به میوه 

( بود که با G4K1چهارم اسید جیبرلیک به تنهایی )

سطح  تیمارشده بای ها تاکمقدار این شاخص در میوه 

( اختلاف G3K1سوم اسید جیبرلیک به تنهایی )

(. همینطور کمترین 3ی نداشت )جدول دار معنی

گرم در گرم( میوه میلی 636/6)میزان آنتوسیانین 

(. 3( بود )جدول G1K1ی شاهد )ها تاکمربوط به 

کاربرد پتاسیم در طالبی افزایش قند کل و مواد جامد 

(. Lin et al., 2004محلول را به همراه داشته است )

ها از پتاسیم باعث افزایش فتوسنتز، انتقال کربوهیدرات

آوند و انتقال  برگ ها به آوند آبکش، سرعت انتقال در

جامد مواد (. Lester et al., 2006شود )آنها به میوه می
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محلول شامل قند، اسید آلی و اسید آمینه است و پتاسیم 

به دلیل افزایش قند و اسیدآمینه موجود در ترکیبات 

شود تا  مواد جامد محلول، باعث کاهش اسید آلی می

 دتعادل نسبی بین اسید و قند محلول برقرار شو

(Keller, 2015; 007, 2Mengel., 2006; et alRogiers ). 

 ها تاکدر مطالعه حاضر محتوای آنتوسیانین میوه 

پتاسیم در پاسخ به کاربرد اسید جیبرلیک و سولفات

ای روی ارقام انگور رشه افزایش یافت. در مطالعه

(Zaree et al., 2016 و )’تمپرانیلو(‘Delgado et al., 

پتاسیم ضمن افزایش برگی سولفات(،کاربرد 2006

ی منجر به دار معنیغلظت پتاسیم برگ، به طور 

ها شده است که با نتایج ما افزایش آنتوسیانین حبه

ها مطابقت دارد. پتاسیم در مسیر سنتز آنتوسیانین

عنوان یک کوفاکتور  دخالت کرده و به احتمال زیاد به

 UDPنند یی ماها آنزیمشدن  کند و باعث فعالعمل می

شود. گلیکوزیل ترانسفراز می-5-3-گالاکتوز و فلاونوئید

فتوسنتزی سلول از قبیل های غیرنتز رنگیزهبیوس

ها نسبت آنتوسیانین با بالارفتن میزان کربوهیدرات

(. از طرفی اسیدجیبرلیک Cakmak, 2005مستقیم دارد )

ی ها آنزیمک آنزیم آلفاآمیلاز و دیگر موجب تحری

کننده برای گردد که خود عامل هیدرولیزیهیدرولیزی م

باشند. در نتیجه در افزایش مواد  ای میمنبع ذخیره

هیدراتی کربنی گیاه مؤثر بوده و میزان آنتوسیانین را 

  (.Kapłan et al., 2019افزایش می دهد )

 
 انیاکسید آنتیاسیدآسکوربیک و ظرفیت 

آنها بر پتاسیم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل اثر سولفات

انی در اکسید آنتیمیزان اسیدآسکوربیک و ظرفیت 

بود. بر اساس نتایج  دار معنیدرصد  5سطح احتمال 

 1/55بیشترین میزان اسید آسکوربیک ) 3جدول 

 6/555انی )اکسید آنتیگرم بر صدگرم( و ظرفیت میلی

 تیمارشده بای ها تاکدرصد( مربوط به آب میوه 

پتاسیم در سولفات گرم در لیترمیلی 3666غلظت 

گرم در لیتر اسید جیبرلیک میلی 66ترکیب با غلظت 

(G3K3 بود که البته با مقدار این شاخص در میوه )

تفاوت  G4K3ها ترکیب تیمارشده بای ها تاک

(. کمترین میزان اسید 3ی نداشت )جدول دار معنی

و ظرفیت  (صدگرم بر گرممیلی 5/55)آسکوربیک 

درصد( آب میوه مربوط به  1/66انی )اکسید آنتی

تیمار جیبرلین  (.3( بود )جدول G1K1ی شاهد )ها تاک

باعث افزایش اسید  بر روی انگور رقم سیاه شیراز

 & Kiamarsi)نسبت به شاهد گردید  آسکوربیک

Eshghi, 2011)، .که با مطالعه حاضر مطابقت دارد 

ثر تیمار افزایش مقدار اسیدآسکوربیک در ا

دلیل افزایش بیوسنتز  حتمالاً بهاسیدجیبرلیک ا

اسیدآسکوربیک یا حفاظت از اکسیدشدن آن توسط 

 ,Karimi & Mirzaei) اسیدآسکوربیک اکسیداز است

ند با اکسید شدن گلوکز توان میها آسکوربات. (2018

ها توسط  ها و یا از طریق انتقال از برگدر حبه

ن ها شوند و برخی مواقع ممکآوندهای آبکش وارد حبه

است حتی در داخل آوند آبکش نیز تولید شوند 

(Keller, 2015میانجی .)سازی گری پتاسیم در فعال

ی دخیل در متابولسم سلولی و ها آنزیمبسیاری از 

 نقش آنها در جهت بیوسنتر، پیوندشدگی و یا تجزیه

 ,Cakmakقندها در مسیرهای متابولیکی مختلف )

که از مباحث پیشنهادی است  ( یکی2005

محلول )شیرینی( و یا جامدکننده غلظت مواد توجیه

این  تیمارشده بای ها تاکاسید آسکوربیک در میوه 

باشد که ی شاهد میها تاکعنصر غذایی در مقایسه با 

 باشد.البته نیازمند بررسی بیشتری می

درصد( در  6/555انی )اکسید آنتیبیشترین ظرفیت 

پتاسیم در ترکیب اتگرم در لیتر سولفمیلی 3666تیمار 

گرم در لیتر  مشاهده گردید میلی 16با اسید جیبرلیک 

ای روی انگور کاربرد اسید (. در مطالعه3)جدول 

جیبرلیک در ترکیب با اسید سالیسیلیک منجر به افزایش 

ی شاهد شد ها تاکانی در مقایسه با اکسید آنتیظرفیت 

تنهایی اسید جیبرلیک به  تیمارشده بای ها تاکولی در 

انی کمتر از تیمارهای ترکیبی بود اکسید آنتیظرفیت 

(Saeidi et al., 2017که تاییدی بر یافته ) های مطالعه

 محتوای آنتوسیانینانی و اکسید آنتیظرفیت  حاضر است.

از وابسته به میزان و نوع تغذیه عناصر ریز مغذی  ،میوه

 سیمپتا(. Delgado et al., 2006باشد )قبیل پتاسیم می

انتقال قندها به میوه  و تولید ،فتوسنتزنقش مهمی در 

طور غیر مستقیم ضمن بیوسنتز  د بهتوان میو  دارد

ها منجر به افزایش ظرفیت ترکیبات فنولی و آنتوسیانین

  .(Mengel, 2007) انی شوداکسید آنتی
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 فلاونوئید و فنول کل

بر پتاسیم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل آنها اثر سولفات

میزان فلاونوئید و فنول کل در سطح احتمال یک درصد 

 15/5بیشترین میزان فلاونوئید آب میوه )بود.  دار معنی

های تیمارشده با  غلظت  گرم در گرم( مربوط به تاکمیلی

گرم میلی 66پتاسیم در ترکیب گرم سولفاتمیلی 3666

( بود که البته با مقدار این G3K3در لیتر اسید جیبرلیک )

 تفاوت G4K2های تیمارشده با ترکیب  شاخص در تاک

بیشترین میزان فنول (. A-5داری نداشت )شکل  معنی

پتاسیم سطح سوم سولفات تیمارشده بای ها تاککل در 

( G4K3در ترکیب با سطح چهارم اسید جیبرلیک )

کیبی ی با تیمار تردار معنی تفاوتدست آمد که البته  به

G4K2  شکل( نشان ندادB-5کم .) ترین میزان این

درصد( مربوط به میوه  6/555های ثانویه )متابولیت

پتاسیم کاربرد سولفات(. 5ی شاهد بود )شکل ها تاک

ی ها تاکمنجر به تجمع فنول کل بیشتری نسبت به 

در مسیرهای  پتاسیمکه حاکی از دخالت شاهد شد 

ای روی انگور در مطالعه .باشدترکیبات فنولی می ساخت

کاربرد اسید جیبرلیک در ترکیب با اسید سالیسیلیک 

ی ها تاکمنجر به تجمع بیشتر فنول کل در مقایسه با 

 تیمارشده بای ها تاکشاهد شد ولی غلظت فنول کل 

کمتر از  دار معنیاسید جیبرلیک به تنهایی بدون اختلاف 

ی شاهد بود ها تاکغلظت این متابولیت ثانویه در میوه 

(Saeidi et al., 2017 در مطالعه حاضر نیز ترکیب .)

پتاسیم اثر های بالای اسید جیبرلیک و سولفاتغلظت

افزایی در تجمع فنول کل و فلاونوئید کل داشتند. هم

تنظیم کننده های رشدی با اثر مستقیم بر رشد و نمو 

گیاه، به طور غیر مستقیم بر میزان متابولیسم ترکیبات 

تغذیه  (.Delgado et al., 2006می گذارند ) تأثیرنولی ف

با مقادیر کافی پتاسیم باعث بهبود رنگ و محتوای 

 Mohammedهای انگور شده است )ها در حبهفنول پلی

et al., 1994 .) انی انـواع انگـور مربوط اکسید آنتیفعالیت

به ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدها است و ترکیبات فنولی 

ها، ها، فلاونولاً شامل پروآنتوسیانیدین، آنتوسیانینعمدت

 ,.Bunea et al) باشندهای فنولیک میها و اسیدفلاونوئید

باعث تحریک فعالیت فتوسنتزی شده و  ،پتاسیم .(2012

ها دهد که تجمع قندانتقال قندها به میوه را افرایش می

به صورت غیر مستقیم باعث بهبود بیوسنتز ترکیبات 

ولی طی رسیدن شده و ارتباط نزدیکی با وجود فن

 ;Delgado et al., 2006ها دارد )ها در حبهکربوهیدرات

Mohammed et al., 1994.) این پژوهش، بر اساس نتایج 

اسید های متعادل پتاسیم در ترکیب با استفاده از نسبت

های ثانویه از قبیل افزایش متابولیت جیبرلیک، باعث

 د.گردی سفیدبیدانه در انگور کلنوئیدفلاوفنول کل و 

 
 هامحلول و استیلبنقندهای

گرم در لیتر( و گلوکز  01/5بیشترین محتوای ساکاروز )

 تیمارشده بای ها تاک گرم در لیتر( مربوط به میوه 13/5)

سطح دوم اسیدجیبرلیک در ترکیب با سطح سوم 

(. غلظت فروکتوز در 0؛ جدول G2K3پتاسیم )سولفات

گرم در لیتر( بود. ولی  10/5بیشترین ) G3K3یمارهای ت

شده با  یپاش محلولی ها تاکبا مقدار این قند در 

ی نداشت. دار معنیاختلاف  G4K2و G3K2 های  ترکیب

گرم در لیتر( و گلوکز  06/5کمترین مقدار ساکاروز )

گرم در لیتر( در میوه  51/5گرم در لیتر( و ) 13/5)

قندهای محلول در انگور (. 0)جدول ی شاهد بود ها تاک

یابد با این حال غلظت این همزمان با رسیدن افزایش می

دستخوش  عملیات باغی تأثیرد تحت توان میقندها 

ی درگیر ها آنزیمسازی . پتاسیم باعث فعالتغییراتی شود

در فتوسنتز، تشکیل نشاسته و انتقال قندهای محلول از 

از طرفی به  (Marschner, 2012)قبیل ساکاروز می شود 

ی ها آنزیمسازی دلیل نقش اسیدجیبرلیک در فعال

(، کاربرد Kapłan et al., 2019هیدرولیز کننده نشاسته )

پتاسیم و اسید جیبرلیک باعث افزایش ترکیبی سولفات

 ها شده است.غلظت قندهای محلول در حبه

پتاسیم منجر به افزایش کاربرد برگی سولفات

ی تیمارشده با ها تاکوینیفرین در رسوراترول و 

طوری که با افزایش غلظت اسیدجیبرلیک شد به

طور  ها بیشتر شد و بهپتاسیم میزان استیلبنسولفات

ی تیمارشده با سطوح ها تاکجالب این افزایش در 

بالاتر اسیدجیبرلیک چشمگیرتر بود. بیشتربن غلظت 

یمار میکرو گرم در گرم( مربوط به ت 16/0رسوراترول )

تفاوت ( بود که البته G1K3پتاسیم به تنهایی )سولفات

ی ها تاکی با غلظت این ترکیب فنولی در دار معنی

پتاسیم و اسید تیمارشده با ترکیب سطح سوم سولفات

 (. 0( نداشت )جدول G3K3جیبرلیک )
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های دارای  میانگین سفید. انگور بیدانه (B( و فنول کل )A) دپتاسیم و اسیدجیبرلیک برغلظت فلاونوئی اثر کاربرد برگی سولفات. 5شکل 

جیبرلیک  اسید G =5 ،گرم در لیترمیلی صفرجیبرلیک اسیدG = 5 .(%1 ی با هم ندارند )در سطحدار معنیتفاوت حروف مشترک درهرستون 

 صفرپتاسیم سولفاتK= 5، لیتر در گرممیلی 16جیبرلیک اسیدG = 0 ،گرم در لیترمیلی 66جیبرلیک اسیدG = 3، گرم در لیترمیلی 36

 گرم در لیترمیلی 3666پتاسیم سولفات K = 3گرم در لیتر، میلی5166پتاسیم سولفاتK = 5گرم در لیتر،  میلی
Figure 2. Interaction effect of foliar application of potassium sulfate and gibberellic acid on berry total flavonoid (A) 

and phenol (B) of ‘Bidaneh Sefid’ grapevine. In each column, means with the same letters are not significantly 

different (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test. (P ≤ 0.05). G1= 0 mg/l GA3, G2= 30 mg/l GA3, G3= 60 

mg/l GA3, G4= 90 mg/l, GA3. K1= 0 mg/l K2SO4, K2=1500 mg/l K2SO4, K3= 3000 mg/l K2SO4. 

 
 

میکرو گرم در گرم(  35/5کمترین مقدار رسوراترول )

(. همچنین 0های شاهد بود )جدول  در میوه تاک

میکرو گرم در گرم(  66/1بیشترین محتوای وینیفرین )

که با ترکیب سطح سوم سولفات بود  هایی مربوط به تاک

پتاسیم و اسیدجیبرلیک تیمارشده بودند اگر چه با مقادیر 

های بدست آمده از تیمارهای این استیلبن در میوه

داری نداشت )جدول  معنی تفاوت G2K3و  G3K2ترکیبی 

 میکرو گرم در گرم( 13/5ینیفرین )(. کمترین مقدار و0

های شاهد بود گرچه با مقدار این استیلبن  در میوه تاک

 گرم در لیترمیلی 36ی تیمارشده با غلظت ها در تاک

 پژوهشیدر  (.0داری نشان نداد )جدول  معنی تفاوت

کاربرد پتاسیم در حد بهینه منجر به افزایش  ،روی انگور

 ,Bavarescoغلظت رسوراترول و وینیفرین شده است )

خوانی دارد. حاضر هم پژوهش یها که با نتیجه (1993

رین استیلبن رسوراترول و وینیفرین مهمت

در گیاهان  انگیزشیهای ساخته شونده یا     فیتوالکسین

های باعث   در بافت وجود آنهاویژه انگور هستند که  به

افزایش سیستم دفاعی و در آب میوه منجر به افزایش 

(. Hasan & Bae, 2017شود )  ای آن می  تغذیه های  ویژگی

ده و بین کنترل ژنتیکی بو تحت ،ها  ساخت استیلبن زیست

ها فرق   مقدار تجمع آن در حبه ،های مختلف انگور رقم

از جمله کاربرد  دیریتیعوامل م ،کند با این حال  می

ای ممکن است روی مقدار بیان این   عنصرهای تغذیه

 (.Keller, 2015) ویژگی تأثیر بگذارد
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انگور  هایهای حبههای محلول و استیلبنغلظت قند بر پتاسیم و اسید جیبرلیکسولفات کاربرد برگیاثر کنش  . برهم0 جدول

 سفید بیدانه

Table 4. Interaction effect of foliar application of potassium sulfate and gibberellic acid on berry soluble sugars and 

stilbenes concentration of ‘Bidaneh Sefid’ grapevine* 

Viniferin 

 (µg g-1) 

Resveratrol  

(µg g-1) 
Sucrose  

(g l-1) 

Fructose  

(g l-1) 

Glucose  

(g l-1) 
Treatments 

2.53d 1.31e 2.4e 1.79e 2.53f G1K1 

3.90c 3.45c 4.83d 1.83bc 6.14bc G1K2 
4.75b 4.50a 6.85ab 1.93b 8.34a G1K3 
2.82d 1.34e 4.52d 1.07d 3.52e G2K1 
4.39bc 2.97cd 5.81c 1.91b 5.37c G2K2 
5.37a 3.86bc 6.78b 2.10b 6.91b G2K3 
3.84c 1.33e 4.74d 1.68c 4.14d G3K1 

4.90ab 2.23d 6.29bc 2.65a 6.77b G3K2 
5.66a 4.32a 7.49a 2.94a 7.93a  G3K3 
3.45c 2.82cd 4.25d 1.73c 3.75e G4K1 

4.39bc 3.97b 5.83c 2.25ab 4.66d G4K2 

4.77b 3.89b 5.99c 2.31b 4.83cd G4K3 

جیبرلیک اسید G =5 ،گرم در لیترمیلی صفرجیبرلیک  اسیدG = 5. (%1 )در سطح ی با هم ندارنددار معنی تفاوت ای دانکن  در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه مشترکهای کوچک  شده با حرف مشخص های میانگین

پتاسیم سولفات K = 3، گرم در لیترمیلی5166پتاسیم  سولفاتK = 5گرم در لیتر، میلی صفرپتاسیم سولفاتK= 5، لیتر در گرممیلی 16جیبرلیک اسیدG = 0 ،م در لیترگرمیلی 66جیبرلیک اسیدG = 3 ،گرم در لیترمیلی 36

 گرم در لیترمیلی 3666
Mean values marked with same lower-case letter in each column are not significantly different (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test. 

G1= 0 mg/l GA3, G2= 30 mg/l GA3, G3= 60 mg/l GA3, G4= 90 mg/l, GA3. K1= 0 mg/l K2SO4, K2=1500 mg/l K2SO4, K3= 3000 mg/l K2SO4. 

 
 

 

 پروتئین محلول

نها بر پتاسیم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل آاثر سولفات

 دار معنیمیزان پروتئین محلول در سطح یک درصد 

 5/560شد. بیشترین میزان پروتئین محلول )

غلظت  تیمارشده بامیکروگرم بر گرم( در گیاهان 

 16ت گرم در لیتر در ترکیب با غلظمیلی 3666

( بود که البته G4K3گرم در لیتر جیبرلیک اسید )میلی

ی شده با پاش حلولمی ها تاکبا مقدار این شاخص در 

اختلاف  G3K3و  G2K3 ،G3K2تیمارهای ترکیبی 

ترین میزان (. کمA-3معنی داری نشان نداد )شکل 

میکروگرم بر گرم( مربوط به  63/15پروتئین محلول )

(. A-3ی شاهد بود )شکل ها تاکآب میوه 

% در انگور بیدانه سفید 3پتاسیم ی سولفاتپاش محلول

به  های اوره منجریب با غلظتبه تنهایی و یا در ترک

شده است  های محلولافزایش غلظت پروتئین

(Karimi et al., 2014.)  همچنین در مطالعه روی

 پتاسیم در ترکیب با آهن،سولفاتی پاش محلول انگور،

 Mirbagheri) است ها شدهحبهپروتئین  باعث افزایش

., 2018et al) .که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد 

پتاسیم در آخرین مرحله فرآیند ساخت پروتئین 

کند. لذا در داخل گیاه وقتی  شرکت و آن را هدایت می

شود میزان پروتئین هم کاهش  میزان پتاسیم کم می

های آمینه  ها و اسید یافته و به جای آن غلظت آمید

 . (Mengel, 2007یابد ) افزایش می

 
 ی آنتی اکسیدانها آنزیم

بر یم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل آنها پتاساثر سولفات

پراکسیداز ، آسکورباتپراکسیدازگایاکولفعالیت آنزیم 

. شد دار معنی% 5در سطح احتمال  و کاتالاز

 ی اسید جیبرلیک در ترکیب با سولفاتپاش محلول

ی ها آنزیمی باعث افزایش فعالیت مؤثرپتاسیم به طور 

این  ده باتیمارشی ها تاکان آب میوه اکسید آنتی

 (.3ترکیبات شد )شکل 

 50/6پراکسیداز )ی گایاکولها آنزیمبیشترین فعالیت 

گرم پروتئین( و آسکوربات پراکسیداز واحد در میلی

ی ها تاکگرم پروتئین( در واحد در میلی 55/66)

تیمارشده با سطح چهارم اسیدجیبرلیک در ترکیب با 

شکل ( مشاهده شد )G4K3پتاسیم )سطح سوم سولفات

B, D-3ی گایاکولها آنزیمترین میزان فعالیت (. کم 

گرم پروتئین( و واحد در میلی 63/6پراکسیداز ) 

 گرم پروتئین(واحد در میلی 53/1آسکوربات پراکسیداز )

 (. B, D-3ی شاهد بود )شکل ها تاکمربوط به میوه 
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 انیاکسید آنتیهای  آنزیم(، فعالیت Aمحتوای پروتئین محلول )اسیدجیبرلیک برسولفات پتاسیم و  برگی اثرکاربرد. 3شکل 
ستون  هر های دارای حروف مشترک در میانگین سفید. انگوربیدانه (Dپروکسیداز )آسکوربات( و C(، کاتالاز )Bپراکسیداز )گایاکول
گرم در میلی 36جیبرلیک اسید G =5 ،گرم در لیترلیمی صفرجیبرلیک اسیدG = 5 .(%1 ی با هم ندارند )در سطحدار معنیتفاوت 

گرم در میلی صفرپتاسیم سولفاتK= 5، لیتر در گرممیلی 16جیبرلیک اسیدG = 0 ،گرم در لیترمیلی 66جیبرلیک اسیدG = 3 ،لیتر
 گرم در لیترمیلی 3666پتاسیم سولفات K = 3، گرم در لیترمیلی5166پتاسیم سولفاتK = 5لیتر، 

Figure 3. Interaction effect of foliar application of potassium sulfate and gibberellic acid on berry soluble protein content 
(Panel A) guaiacol peroxidase (GPD; Panel B), catalase (CAT; Panel C), and ascorbate peroxidase (APX; Panel D), 

activities in ‘Bidaneh Sefid’ grapevine. Mean values for each enzyme marked with same lower-case letter in each panel are 
not significantly different (P≤0.05) according to Duncan’s multiple range test. G1= 0 mg/l GA3, G2= 30 mg/l GA3, G3= 60 

mg/l GA3, G4= 90 mg/l, GA3. K1= 0 mg/l K2SO4, K2=1500 mg/l K2SO4, K3= 3000 mg/l K2SO4. 
 

 15/15کاتالاز ) همینطور بیشترین فعالیت آنزیم

های تیمارشده با  گرم پروتئین( در تاکواحد در میلی

سطح چهارم اسیدجیبرلیک در ترکیب با سطح سوم 

 ( مشاهده شد که البته تفاوتG4K3پتاسیم )سولفات

(. کمترین C-3نداشت )شکل  G3K3ر داری با تیما معنی

گرم واحد در میلی 53/50میزان فعالیت این آنزیم )

های شاهد بود )شکل  پروتئین( مربوط به آب میوه تاک

B, D-3.) پتاسیم موجب سولفات کاربرد  ای مطالعه در

در کاتالاز و پراکسیداز گایاکول  یها افزایش فعالیت آنزیم

 et Minazadehاست )برگ انگور تحت تنش شوری شده 

., 2018al) . نیز کاربرد پتاسیم موجب  انگور درهمچنین

 کاتالازو  پراکسیدازآسکوربات  یها افزایش فعالیت آنزیم

 مطالعه حاضرراستا با نتایج  شد که هم های انگوردر حبه

 et alMirbagheri ., 2017; et alNojavan ,.) باشدمی

کلیدی در تغذیه پتاسیم به عنوان یک عنصر  .(2018

های درگیر در بیوسنتز  کردن آنزیم درختان از طریق فعال

نشاسته و پروتئین در سنتز ترکیبات ثانویه مورد استفاده 

طرف دیگر با افزایش ترکیبات فنولی  از گیرد. قرار می

 شودموجب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز می

(Marschner, 2012; Karimi, 2017). 

 
 برگی غذایعناصر 

بر  جیبرلیک و اثر متقابل آنهاپتاسیم، اسیداثر سولفات

%  5در سطح احتمال غلظت پتاسیم، فسفر، منیزیم برگ 

 55/5بیشترین غلظت پتاسیم برگ ) .دار شد معنی

های تیمارشده با سطح سوم سولفات  درصد( در تاک

( مشاهده شد و کمترین غلظت G1K3پتاسیم به تنهایی )

های تیمارشده با  درصد( مربوط به تاک 56/5این عنصر )

( بود G4K1سطح چهارم اسید جیبرلیک به تنهایی )

 (. 1)جدول 
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 سفید انگور بیدانه غلظت برخی عناصر غذایی برگ بر سولفات پتاسیم و اسید جیبرلیک کاربرد برگیاثر کنش  . برهم1 جدول
Table 5. Interaction effect of foliar application of potassium sulfate and gibberellic acid on some berry leaf nutrients 

concentration of ‘Bidaneh Sefid’ grapevine* 

Mn  

(µg/g) 
Zn  

(µg/g) 
Fe  

(µg/g) 
Mg  

(%) 

P 

 (%) 
K  

(%) Treat-ments 

33.3g 43.3g 64.9d 1.49d 0.13c 1.26f G1K1 

44.8f 74.1f 76.1ed 1.17f 0.34b 1.87b G1K2 
83.3b 134c 88.5cd 1.22f 0.39ab 2.11a G1K3 
44.4f 112d 69.7d 1.80b 0.23c 1.26f G2K1 
53.4e 140b 80.8d 1.38e 0.37ab 1.54d G2K2 
92.1a 148ab 103.4ab 1.88ab 0.42a 1.79c G2K3 
56.9e 105e 82.7d 1.67c 0.24c 1.30ef G3K1 
65.7d 108e 107.6a 1.97a 0.38ab 1.63cd G3K2 
99.6a 157a 109.5a 1.47d 0.44a 1.79c G3K3 
66.1d 116d 88.3cd 1.48d 0.25c 1.16g G4K1 

77.9c 156a 96.3b 1.77bc 0.36b 1.37e G4K2 
81.6c 123cd 110.6a 1.83b 0.35b 1.54d G4K3 

 .(%1 )در سطح ی با هم ندارنددار معنی تفاوتای دانکن   امنهدر هر ستون بر اساس آزمون چندد مشترکهای کوچک  مشخص شده با حرف هایمیانگین

 5 = G5، گرم در لیترمیلی صفرجیبرلیک اسید= G 3، گرم در لیترمیلی 36جیبرلیک اسید = G0، گرم در لیترمیلی 66جیبرلیک اسید = G16جیبرلیک اسید 

 گرم در لیترمیلی 3666پتاسیم سولفات K = 3گرم در لیتر، میلی5166پتاسیم سولفاتK = 5گرم در لیتر، میلی صفرپتاسیم سولفاتK= 5، لیتر در گرم میلی
Mean values for each nutrient marked with same lower-case letter in each column are not significantly different (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range 

test. G1= 0 mg/l GA3, G2= 30 mg/l GA3, G3= 60 mg/l GA3, G4= 90 mg/l, GA3. K1= 0 mg/l K2SO4, K2=1500 mg/l K2SO4, K3= 3000 mg/l K2SO4. 

 

در انگور کاربرد برگی سولفات پتاسیم موجب 

( که با Karimi, 2017) افزایش غلظت پتاسیم شد

پتاسیم مانند یک  مطابقت دارد. مطالعه حاضرنتایج 

کلیدی باعث افزایش قند و کربوهیدرات ها عنصر 

دهد. بنابراین فعالیت فتوسنتزی را افزایش می

 شود و درهای بیشتری به ریشه منتقل میکربوهیدرات

نتیجه جذب عناصر غذایی بالا رفته و غلظت عناصر 

غلظت فسفر  .(Keller, 2015) یابددرگیاه افزایش می

برلیک به های تیمارشده با اسید جی برگ در تاک

های  داری کمتر از تاک معنی تفاوتتنهایی با 

پتاسیم و یا ترکیب اسید تیمارشده با سولفات

به طوری که بیشترین  ،پتاسیم بودجیبرلیک و سولفات

مشاهده  G3K3درصد( در ترکیب  00/6غلظت فسفر )

 (.1شد )جدول 

 دار معنیتفاوت بدون  G3K2در مورد منیزیم تیمار 

بیشترین غلظت را نشان داد و کمترین  G2K3با تیمار 

درصد( در سطح سوم سولفات  53/6غلظت این عنصر )

با  دار معنی تفاوت( بدون G1K3پتاسیم به تنهایی )

( یافت G1K2سطح دوم سولفات پتاسیم به تنهایی )

ی انگور در فاصله زمانی بین ها تاکدر  (.1شد )جدول 

سیم بیش از شکوفایی تا زمان برداشت میران تجمع پتا

(. در واقع میزان Marschner, 2012دیگر عناصر است )

به طور تقریب دو برابر  ی بالغها تاکپتاسیم در تجمع 

برابر بیش از فسفر و  56بیش از نیتروژن و حدودا 

های انگور کلسیم به عنوان دیگر عناصر فراوان در حبه

 16حاوی  سته به میزان محصول، میوه . بباشدمی

 ,.Rogiers et al) باشدصد کل پتاسیم تاک میدر 56تا

2006 .) 

 پتاسیم، اسید جیبرلیک و اثر متقابل آنهااثر سولفات

% 5برگ در سطح احتمال  ، روی و منگنزبر غلظت آهن

-میکرو 6/556) بیشترین غلظت آهن برگ معنی دار شد.

غلظت  تیمارشده باهای بوته بهمربوط  گرم در گرم(

 در ترکیب باپتاسیم لیتر سولفات گرم درمیلی 3666

 ( و کمترینG4K3) گرم در لیترمیلی 16اسیدجیبرلیک 

در تیمار گرم در گرم( میکرو 1/60مقدار این عنصر )

به . کاربرد برگی پتاسیم (1)جدول  شاهد به دست آمد

فعالیت فتوسنتزی را افرایش  ،ویژه در مراحل بحرانی رشد

 تاک آوند آبکشدر  ار بارگیری گلوکزداده و میزان 

بر اساس .  ( 2018et alMirbagheri ,.)دهد افزایش می

-میکرو 515) بیشترین غلظت روی برگ ،1جدول نتایج 

-سولفات تیمارشده باهای مربوط به بوته (گرم در گرم

لیتر و  گرم درمیلی 3666پتاسیم با غلظت 

بود  (G3K3) گرم در لیترمیلی 66اسیدجیبرلیک با غلظت 

ی با غلظت این عنصر در دار معنیالبته اختلاف  که

و  G2K3ی شده با تیمارهای ترکیبی پاش محلولی ها تاک

G4K2  .گرم در میکرو 03) کمترین غلظت روینداشت

(. در مورد 1بود )جدول های شاهد بوته مربوط به گرم(

 گرم در گرم(میکرو 6/11) بیشترین غلظتمنگنز، 
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سولفات پتاسیم با  ده باتیمارشهای مربوط به بوته

لیتر و اسیدجیبرلیک با  در گرم میلی 3666غلظت 

کمترین بود.  (G3K3) لیتر در گرممیلی 66غلظت 

 گرم در گرم( مربوط بهمیکرو 3/33منگنز )غلظت 

پتاسیم انتقال مواد  (.1بود )جدول های شاهد بوته

حاصل از فتوسنتز را تسریع کرده و با افزایش ظرفیت 

 شودزی موجب افزایش غلظت منگنز میفتوسنت

(Cakmak, 2005; Mengel, 2007) انگور .

باشد که در اغلب سفید یکی از ارقام پربار می بیدانه

شوند این ها به صورت غرقابی آبیاری میتاکستان

موضوع نقش مهمی در آبشویی و خروج عناصر از 

محیط اطراف ریشه دارد. با توجه به نیاز بالای تاک 

پتاسیم کاربرد پتاسیم ضمن تنظیم اسمزی و به 

( Klein et al., 2000تسهیل جذب و انتقال عناصر )

ها ای حبهبه افزایش ماده خشک و ارزش تغذیهمنجر 

 شود.می

 گیری کلینتیجه

ویژه با  پتاسیم بهوع کاربرد برگی سولفاتدر مجم

تیمارشده ی ها تاکگرم در لیتر در میلی 3666غلظت 

گرم درلیتر اسیدجیبرلیک ضمن میلی 66غلظت  با

بهبود عملکرد منجر به تجمع بیشتر ماده خشک و 

ها ها شد. از طرفی غلظت استیلبنتر شدن حبهشیرین

از قبیل رسوراترول و وینیفرین و ظرفیت 

ترکیب  تیمارشده بای ها تاکانی در میوه اکسید  آنتی

پتاسیم و اسیدجیبرلیک افزایش یافت که سولفات

خوری یا به منظور تهیه د برای انگورهای تازهتوان یم

سفید مورداستفاده تاکداران کشمش در انگور بیدانه

 قرار گیرد.
 

 سپاسگزاری

آقای محمد غفاری تاکدار روستای افسریه ملایر به از 

 گردد. ، قدردانی میاین پژوهشخاطر همکاری در 
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