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Global warming and recent droughts are one of the main factors in reducing 

agricultural products. This research was conducted in order to increase the adaptability 

of ‘Asgari’ grapevine against drought stress in rainfed conditions. In this research, 

foliar spraying with kaolin (6%) and potassium sources (1.5% and 3% each of 

potassium nitrate, potassium sulfate and potassium chloride) was done during two 

seasons on 30-year-old vines located in Shiraz. Kaolin is a highly durable 

antiperspirant for vineyards, and it is a realistic and attractive strategy to protect grape 

clusters from excessive heat and sunburn. The results showed that the application of 

different sources of potassium caused an increase in berry weight, fruit cluster length, 

soluble solids, chlorophyll, leaf and fruit potassium content, relative leaf water content, 

and a decrease in the activity of antioxidant enzymes and leaf temperature compared 

to the control treatment. On the contrary, kaolin treatment decreased these traits and 

increased the activity of antioxidant enzymes compared to the control treatment. 

Potassium sources in both concentrations were able to improve the morphological and 

physiological characteristics of the, resulting in the greater resistance of ‘Asgari 

grapevine’ to drought and increase in yield compared to the control treatment. But the 

application of kaolin had no positive effect on studied traits, which may have been due 

to the inappropriate concentration used in this study.   
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Extended Abstract 

Introduction 

Grape is one of the most popular small fruits, which is widely cultivated and consumed in Iran. The Fars 

province having the largest area under rainfed cultivation and annual production of grape, sits at the first place 

in the country. Changes in annual rainfall amounts and distributions cause uncertainty and high risk in rainfed 

cultivation and therefor decrease in rainfed crop production. The high intensity of sunlight and very high 

temperatures during the summer season are significant problems in many fruit growing regions of Fars 

province. Furthermore, drought can intensify these conditions and as a result, their adverse effects. To deal 

with these problems utilizing antiperspirants and improving plant nutrition, particularly with potassium, are 

applicable methods. As a new solution, spraying kaolin on the crowns of trees can be an effective technique 
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for enhancing light reflection and reducing transpiration. This research was conducted in order to increase the 

adaptability of ‘Asgari’ grapevine against drought stress in rainfed conditions 

 

Material and Methods 

The present investigation examined the response of rainfed ‘Asgari’ grapevine to foliar application of  

kaolin (6%) and different sources of potassium (1.5% and 3%) over two years. The study was carried out on 

30 years old grapevines grown in commercial vineyard, located in Shiraz region. Potassium nitrate (1.5% and 

3%), potassium sulfate (1.5% and 3%), and potassium chloride (1.5% and 3%) were sprayed alone or combined 

with 6% kaolin. Four replications of 14 treatments were conducted as randomized complete blocks design, 

with distilled water as the control treatment. Spraying was done in two stages. The first foliar spray was applied 

after fruit set (June 5) and the second one shortly before the fruit color change (July 25).  

 

Results and discussion 

Results showed that different sources of potassium (Potassium Nitrate, Potassium sulfate and Potassium 

chloride) increased berry weight, cluster weight, total soluble solid, chlorophyll and K content of leaf and fruit 

compared to untreated vines and had positive effect on relative water content. Whereas, potassium application 

given in different sources and different doses decreased the antioxidant enzyme activities and leaf  temperature 

compared to untreated vines. Kaolin treatment decreased berry weight, cluster weight, total soluble solid, total 

phenol, chlorophyll and relative water content compared to untreated vines. Kaolin treatment had negative 

impact on K content of leaf and fruit, whereas increased the antioxidant enzyme activities compared to 

untreated vines.  

 

Conclusion 

    This research tried to increase the adaptation of ‘Asgari grapevine’ to rainfed condition by foliar application 

of potassium in two concentrations or in combination with kaolin. Potassium sources in both concentrations 

were able to improve the morphological and physiological characteristics of the plant compared to the control 

treatment. The results showed the greater resistance of ‘Asgari grapevine’ to drought and heat stress, and 

increase in the yield compared to the control treatment. But the application of kaolin had no positive effect on 

studied traits, which may have been due to the inappropriate concentration used in the study.   
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های رشدی و پاشی کائولین و منابع کودی پتاسیم بر عملکرد، ویژگیاثر محلول
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  ها:واژهکلید
 یسازگار ،یخوشه انگور، خشک

 .وهیم ل،ی، کلروف اهیگ

به  یهستند.  پژوهش یکاهش محصولات کشاورز یاز عوامل اصل ر،یاخ هاییو خشکسال یگرم شدن جهان
انجام شد. در  مید طیدر شرا خشکی تنش مقابل در ˈعسگریˈتاک انگور رقم  یریتوان خوگ شیمنظور افزا

و  میسولفات پتاس م،یپتاس تراتیشامل ن میدرصد( و منابع پتاس 6) نیبا کائول یبرگ پاشیپژوهش، محلول نیا
 رازیساله واقع در ش 30 یهاتاک یدو فصل بر رو یدرصد( در ط 3و  5/1)هر کدام در دو غلظت  میپتاس دیکلرا

محافظت خوشه  یباشد و برا یتاکستان ها م یضد تعرق با دوام بالا برا کیبه عنوان  نیصورت گرفت. کائول
نشان داد که کاربرد  جیباشد. نتا یو جذاب م نانهیواقع ب اهکارر کی یو آفتاب سوختگ ادیز یانگور از گرما یها

برگ و  میپتاس زانیم ل،یوزن حبه، طول خوشه، مواد جامد محلول، کلروف شیباعث افزا میمنابع مختلف پتاس
شاهد  ماریت برگ نسبت به یو دما یدانتیاکس یآنت یها میآنز تیآب برگ و کاهش فعال ینسب یمحتوا وه،یم

 سهیدر مقا یدانتیاکس یآنت یها میآنز تیفعال شیصفات و افزا نیبر عکس موجب کاهش ا نیکائول ماریشد. ت
و  کیمورفولوژ یها یژگیشاهد توانست و ماریدر هر دو غلظت نسبت به ت میشاهد شد. منابع پتاس ماریبا ت

عملکرد  شیو افزا مید طیشرا اتاک ها ب نیبهبود، مقابله برتر ا نیا جهیرا بهبود بخشد، که نت اهیگ کیولوژیزیف
نداشت که ممکن است به خاطر نامناسب بودن غلظت  یچندان اثر مثبت نیشاهد بود. کاربرد کائول مارینسبت به ت

 به کار برده شده باشد.

 طشرای در ˈعسگریˈانگور  کیولوژیزیو ف یرشد هاییژگیبر عملکرد، و میپتاس یو منابع کود نیکائول پاشی¬اثر محلولا(. 1403) لوفرین ،یمقدم، عباس و رجائ یمدد د؛یسع ،یعشق: استناد

   :2024.359610.2108ijhs./10.22059https://doi.org/ DOI   .295-312(، 2) 55 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. مید
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 مقدمه
گونه است که تـنها جنـس  60جنس و  11می باشد. این تیره دارای  Vitaceaeاز تیره  vinifera Vitisانگور با نام علمی 

ها در سطح کشور های ریز، انگور یکی از پر کشت و کارترین میوه. در بین میوه (Winkler, 1962)می باشد Vitisخـوراکـی آن 
واریته انگور وجود دارد که در حدود  10000بیش از  2021بر اساس آمار جهانی در سال  . (Jalili Marandi, 2006) ایران است

رسد. سطح زیر کشت انگور در واریته آن کشت شده و به  مصرف تازه خوری، کشمش، آبمیوه و یا مصارف دیگر می 3000
. استان (FAO, 2021)یلیون دلار است ب 70باشد، همچنین ارزش تولید عمده انگور بیش از میلیون هکتار می 7جهان حدود 

تن انگور دیم در  61492هکتار انگور دیم و تولید  25732های کشور با سطح زیر کشت 1فارس از نظر سطح بارور تاکستان
 کشت زیر سطح از درصد 80 دیم کشاورزی. Statistics of Agricultural Jahad, 2021)جایگاه نخست کشور قرار دارد )

 اهمیـت حاضر حال در. است داده اختصاص خود به را مردم اصلی غذای از درصد 62 تولیدیا به عبارت دیگر  کشاورزی جهان

 .(Di Dono, 2009)است گرفته قرار توجه مورد افزون روز طور به جهان جمعیت تغذیه مساله دره ویژبه کشاورزی چنیـن
 و اطمینان عدم سبب که هستند عواملی جمله از جوی نزولات پراکنش نحوه و مقدار تغییرات و بارندگی سال به سال تغییرات

. سطح  (Tenkinel et al., 1992) می شود آن پایداری و ثبات درجه و اعتماد ضریبکاهش  و دیم کشت در خطرپذیری بالا
 بارندگی بیشتر استنیمه خشک قرار گرفته است و مقدار تبخیر سالانه در مقایسه با  زیادی از کشور در نقاط خشک و

((Sadrzadeh et al., 2008 .رقم این است. دیم کشت درشرایط زیر سطح بیشترین دارای عسگری در استان فارس انگور رقم 

 Tadayon). است  گرم و معتدل هوای و آب شرایط در به ویژه دیم برای کشت رقم بهترین خشکی در برابر بالا تحمل دلیل به

& Tehrani, 2011)دماهای فارس شدت زیاد نور خورشید و استان میوه کاری مناطق از بسیاری در مهم مشکلات از یکی 

 خسارات و بوده حادتر بسیار افتد می اتفاق خشکسالی که هاییسال در شرایط این د.باش می تابستان فصل طول در بالا بسیار

های نور شدید، ای از تنشجهت مقابله با خشکسالی که مجموعه .(Gharghani et al., 2012)شود  می تشدید نیز آن از ناشی
. به کردها سازگار و مقاوم ها را کاهش و یا گیاهان را نسبت به این تنشدمای بالا و کمبود آب است، باید به نحوی این تنش

 برخی ای برخوردارند. محلول پاشییژهها و بهبود تغذیه گیاه به ویژه با عنصر پتاسیم از اهمیت واین منظور استفاده از ضد تعرق

(. از سوی (Rosati et al., 2006است داشته بخشی امید نتایج بسیار نو، راهکاری یک عنوان به درختان تاج بر روی بازتابنده مواد
 آبیمک از حاصل هایتنش کاهش در مهمی نقش گیاهی سیستم درون در یونی تعادل و روزنه ها تنظیم طریق از دیگر، پتاسیم

 رطوبت کافی، به دلیل تبخیر و تعرق کمتر پتاسیم دارای هایکتا انگور، دیم کشت مناطق در. (Molodi, 2006) می کند ایفا

هدف از این پژوهش کاربرد توام منابع پتاسیم و کائولین بنابراین، . Tadayon & Tehrani, 2011) )دهند  می دست از کمتری
خشکی و شدت نور بالا و همچنین کاهش آفتاب سوختگی میوه انگور در شرایط دیم  به منظور کاهش اثرات منفی تنش

 هیچ اثری از وجود سمیت در گیاه )سوختگی برگ، ریزش میوه و برنزه شدن میوه( توسط کائولین گزارش نشده است. باشد.می
و کائولین سفید با تخلخل زیاد به  این ماده در آب به صورت سوسپانسیون بوده که پس از قرارگیری در معرض هوا، تبخیر

 (Saour & Makee, 2003)ماند ها باقی میها و میوهعنوان محافظ روی سطح برگ

 

 پیشینه پژوهش
یکی از راهکارها برای مقابله با آثار سوء دمای زیاد تابستان در باغهای میوه، استفاده از سیستمهای آبیاری بارانی بالا درختی 
برای خنک کردن درختان است. این سیستم مستلزم فناوری مدرن، هزینة زیاد و همچنین آب کافی برای این منظور است و 

روش دیگر استفاده از شبکه های توری رنگی به منزلة سایه  ( Kotez et al.,2002 )بال دارد گسترش برخی بیماریها را نیز به دن
در سالهای اخیر راهکار  (Widmar et al.,2001)برای استقرار آنها در باغ است  لابان است که مستلزم صرف هزینه بسیار با

                                                                                                                                                                 
1. Vineyard 
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 نازکی از برخی مواد ریز بازتابندة نور ش لایهدر این رو شده و نتایج بسیار امیدبخشی نیز به همراه داشته است. جدیدی مطرح

روی تاج درختان محلول پاشی می شود که با بازتابش بخشی از نور رسیده به تاج درختان، دمای تاج درخت را به میزان قابل 
فتوسنتز خالص دو تا چهار درجة سلسیوس کاهش می دهد. آثار ثانویة این کاهش دما، کاهش تنش خشکی، افزایش )توجهی 

یکی از این مواد  .( (Rosati et al., 2006و درنهایت افزایش کمیّ و کیفی محصول و همچنین کاهش مصرف آب خواهد بود
می کائولین یک ماده معدنی سفید رنگ حاوی سیلیکات آلومینیوم و قابل حل در آب  .نوعی رس طبیعی به نام کائولین است

برای پستانداران غیر سمی بوده و فاقد اثرات مخرب زیست محیطی است. بنابراین ترکیبی ترکیب  این(. Harben,1995) باشد
کائولین برای محافظت گیاهان (.  Glenn and  Puterka 2005)  مناسب و مطمئن جهت برنامه مدیریت تلفیقی آفات می باشد

مثبت استفاده از کائولین بر عواملی از قبیل آفات و در برابر آفات، بیماریها و همچنین تنشهای حرارتی به کار می رود و اثرات 
حشرات، اختالالت و امراض، میکروکلیمای تاج درخت، فیزیولوژی گیاه، تولید و کیفیت میوه و کارآیی مصرف آب گزارش شده 

د که کاربرد تحقیقات انجام شده روی سویا، پنبه، کنگرفرنگی، جالیزیها و هلو نشان دا(. Glenn and  Puterka 2005)است 
رشد مطلوب گیاه شد  کائولین با کاهش اثر تنشهای آب و گرما بر روی صفات فیزیولوژیک باعث بهبود کیفیت، عملکرد و

(Creamer et al., 2005.)  درجه بیشتر از دمای هوا(  8-10رساند )درجه سلسیوس می 49-50آفتاب سوختگی دمای برگ را به
برگ ها و کاهش عملکرد شده و تشکیل میوه را به خطر می اندازد. در یک مطالعه با کاربرد و در نتیجه سبب از دست دادن آب 

دمای برگ به میزان قابل توجهی )حدود چهار  V. viniferaکائولین در تابستان به صورت اسپری بر تاج تاک های انگور گونه 
تا هشت درجه سلسیوس( کاهش یافت و خطر آفتاب سوختگی برگ را کاهش داد و یکپارچگی برگ ها و بافت انگور و همچنین 

 (.Frioni et al., 2019 a). عناصر ضروری انگور حفظ شدند
 

 شناسی پژوهشروش
متر ارتفاع از سطح  1550 طقه سعدی شهرستان شیراز در استان فارس باتجاری واقع در من این پژوهش در یک تاکستان

انجام شد. این آزمایش در دو سال متوالی  درجه شرقی 33/52درجه شمالی و طول  36/29 عرض جغرافیایی دریا و موقعیت
ت به هم قرار داشتند متر نسب 3×3که دارای سیستم تربیتی پاچراغی با فواصل  ˈعسگریˈساله انگور رقم  30های روی تاک

1پاشی منابع پتاسیم شامل نیترات پتاسیمدر این پژوهش محلولصورت پذیرفت.  هر کدام در  3و کلرید پتاسیم2، سولفات پتاسیم
درصد انجام شد که در مجموع به همراه شاهد و یک تیمار کائولین )با نام تجاری 6به همراه کائولین  درصد 3و  5/1دو غلظت 

4ی(سوروند وی پ  ها مورد بررسی قرار گرفت.تکرار اعمال، و شاخص های فیزیولوژیکی و رشدی تاک 4تیمار در  14درصد، 6 

پاشی در دو مرحله صورت بعد از انتخاب تاک های یکنواخت و مناسب تیمارها به صورت تصادفی روی آنها اعمال شد. محلول
5گرفت. اولین محلول پاشی بعد از تشکیل میوه خرداد( و دومین محلول پاشی کمی قبل از تغییر رنگ و نرم شدن حبه ها 15) 

لیتری به صورت دستی انجام گرفت و شاخه ها و برگ ها تا مرحله  5تیر( اعمال شد. محلول پاشی با استفاده از یک سمپاش 1)
پاشی شدند، همچنین تاک های  محلول 6مویان خیس شدن کامل با مواد مورد نظر و چند قطره مایع ظرفشویی به  عنوان 

پس از اعمال دومین محلول پاشی  شاهد نیز به وسیله آب مقطر برای کم کردن خطای حاصل از محلول پاشی تیمار گردیدند.
 تا دوره برداشت محصول، ویژگی های مورفولوژیک و فیزیولوژیک تاک ها مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

                                                                                                                                                                 
1. KNO3 

2. K2SO4 

3. KCL 

4. Surround W.P 

5. Fruit Set 

6. Surfactant 
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 ارزیابی ویژگی های مورفولوژیک

 رگسطح ب

برگ بالغ کاملا توسعه یافته از میانه شاخه سال جاری و در زمان برداشت میوه  4برای اندازه گیری سطح برگ از هر تاک 
1در چهار جهت مختلف برداشت شد و سپس با دستگاه اندازه گیری سطح برگ ، ساخت کشور انگلستان سطح برگ ها اندازه  

 گیری و میانگین آن ها محاسبه شد.

 

 ویژگی های بیوشیمیایی و فیزیولوژیک ارزیابی

 اندازه گیری کلروفیل برگ

 مقداری با چینی هاون در و وزن شد جوان و یافته توسعه کاملا برگ های آخرین از گرم یک کلروفیل میزان تعیین برای
 در دور 8000 سرعت با دقیقه 10 مدت به شد، سپس سانتریفیوژ ریخته لوله درون حاصل، عصاره شدند. درصد له 80استون 

 سپس شد. رسانده حجم به درصد 80 با استون و جدا یافته رسوب مواد از رویی محلول سانتریفیوژ، پس از .شد سانتریفیوژ دقیقه
از  با استفاده شد و نانومتر قرائت 470و  646، 663موج های  طول در دستگاه اسپکتروفتومتر حاصل با میزان جذب محلول

  .(Lichtenthaler, 1987) محاسبه شدند کل کلروفیلو میزان جذب  b، کلروفیل aکلروفیل  میزان زیر هایرابطه

 
Chlorophyll a = (12.25 Abs 663nm – 2.79 Abs 646nm)   1 رابطه )      

Chlorophyll b = (21.5 Abs 646nm – 5.1 Abs 663nm)    2 رابطه )   

Total Chlorophyll = (7.15 Abs 663nm) + (18.71 Abs 646nm)   3 رابطه)   

 گیری محتوای نسبی آب برگ اندازه

2نسبی آب برگگیری محتوای برای اندازه  یافته و قبل از برداشت میوه توسعه کاملا برگ ترینجوان از برداری نمونه، 

 با هاآن وزن تر و پس از انتقال به آزمایشگاه،کیسه پلاستیکی و درون یخ قرار گرفتند درون بلافاصله گرفت. نمونه ها صورت

 سلسیوس درجه 4 دمای ساعت در 24 مدتبه و شدند داده رارق مقطر آب در هانمونه تمامی گیری شد. سپساندازه دقیق ترازوی

درجه سلسیوس  70دمای  در دیگر ساعت 24 مدتبه هاو برگ اندازه گیری هابرگ اشباع وزن ساعت 24 از گرفتند. بعد قرار
 Kirnakمحاسبه شد ) 4رابطه  از استفاده شد. محتوای نسبی آب برگ با کدام اندازه گیری هر خشک وزن و گرفتند قرار آون در

et al., 2001.) 
    RWC= (FW – DW/TW – DW) ×100(                                             4رابطه 

:FW نمونه برداری از بعد بلافاصله برگ وزن تر 

:DW آون در گرفتن قرار از بعد برگ خشک وزن 
:TW مقطر آب در گرفتن قرار از بعد برگ اشباع وزن 

 

 گیری میزان پتاسیم برگ و میوهاندازه

ها جمع آوری شد ز تاکاهای تصادفی برگ و میوه گیری میزان عنصر پتاسیم برگ و میوه، نمونهمنظور سنجش و اندازهبه
ساخت کشور M410 ها، پتاسیم با روش شعله سنجی با دستگاه فلیم فتومتر مدل و پس از خشک و خاکستر کردن نمونه

 گیری شد. زهانگلیس اندا

                                                                                                                                                                 
1.  Leaf area meter 
2. Relaive Water Content 
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 میوه گیری مواد جامد محلولاندازه

1گیری میزان مواد جامد محلولبرای اندازه ها استخراج شد و از عصاره انگور استفاده شد. برای این منظور عصاره از حبه 
ت میانگین میزان قند محلول به صورت درجه بریکس قرائت و در نهای 2پس از چکاندن چند قطره از عصاره روی قند سنج دستی

 .(Olfati cheirani et al., 2008) اعداد خوانده شده برای تیمار محاسبه شد 
 

 میوه 3گیری اسید کلاندازه

گیری شد. بدین طریق که ازهنرمال اند 3/0باشد که از روش تیتراسیون با سود اسید غالب در میوه انگور اسید تارتاریک می
نرمال افزوده شد تا  3/0پس قطره قطره هیدروکسید سدیم سفنل فتالئین اضافه گردید و لیتر عصاره میوه، پنج قطره میلی 5به 

 5ل با استفاده از رابطه اولین تغییر رنگ ظاهر و این تغییر رنگ ثابت ماند. میزان سود مصرفی ثبت گردید و مقدار اسید ک
 .(Shirdel et al., 2018)محاسبه شد 

 

 همیلی لیتر آب میو 100گرم اسید تارتاریک در  =  ×100                    (5رابطه 

 

 والانس گرم اسید تارتاریک  ==  = 75

 گیری فعالیت آنزیمگیری برای اندازهعصاره

، 4PO2KH ،4HPO2Kهای مولار )که حاوی نمکمیلی 50فسفات پتاسیم لیتر بافر گرم نمونه برگ در دو میلی 5/0مقدار 
EDTA  وPVP در داخل هاون چینی که از پیش در فریزر سرد شده بود به طور کامل یکنواخت  4:1ه نسبت یک درصد ( ب

ها دقیقه سانتریفیوژ شد و پس از آن فاز بالایی جهت قرائت فعالیت آنزیم 10و به مدت  4گردید. مخلوط حاصل در لوله اپندورف
 (.Ozden et al., 2009جدا گردید )

 

  گیری میزان فعالیت آنزیم پراکسیدازاندازه

 بر گیریاندازهاستفاده شد.  با اندکی تغییر Chance & Maehly (1955)گیری میزان فعالیت این آنزیم از روش برای اندازه

 یک استخراج شده با عصاره از میکرولیتر 33 روش این در گیرد.انجام می آنزیم این توسط کولاگوای شدن اکسید میزان اساس

5مولار پراکسید هیدروژنمیلی 5مولار گوایاکول، میلی 13حاوی پراکسیداز  محلول از لیترمیلی مولار بافر فسفات میلی 50و 
نانومتر میزان جذب آن خوانده شد. برای  470ثانیه در طول موج  10آمیخته شد و به مدت یک دقیقه با فاصله =pH) 7 (پتاسیم

لیتر فسفات پتاسیم میلی 61مولار با میلی 50لیتر فسفات پتاسیم مونو بازیک میلی 39لیتر بافر فسفات پتاسیم، لیمی 100ساختن 
 محاسبه شد. 6مولار آمیخته شد. میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از رابطه میلی 50دی بازیک 
 (6رابطه 

   = .میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

 

                                                                                                                                                                 
1. TSS 

2. Refractometer 

3. TA 

4. Eppendorf 

5. H2O2 
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 پراکسیداز  آسکوربات آنزیم فعالیت میزان گیریاندازه

 از میکرولیتر 50 روش این اساس براستفاده شد.  Nakano & Asada (1981)روش  از آنزیم این میزان گیریاندازه برای

پتاسیم  فسفات بافر مول میلی 50 شامل که گیری آسکوربات پراکسیدازاندازه محلول لیترمیلی یک استخراج شده با عصاره
)7=(pH  ،1/0  میلی مولارEDTA ،5/0 مولار پراکسید هیدروژن است مخلوط شد و میلی 15/0مولار اسید آسکوربات و میلی

نانومتر و با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. یک  290پس از گذشت یک دقیقه مقدار جذب محلول حاصل در طول موج 
گیری فعالیت آنزیم مولار اسید اسکوربات در یک دقیقه است. اندازهبرابر با تجزیه یک میلی واحد آنزیمی اسکوربات پراکسیداز

 انجام شد. 7اسکوربات پراکسیداز برحسب واحد در گرم وزن تازه با استفاده از رابطه 
 

 (7رابطه 

  = میزان فعالیت آنزیم اسکوربات پراکسیداز 

 

 دیسموتاز  سوپراکسید آنزیم فعالیت میزان گیریاندازه

گیری بر اساس استفاده شد. اندازه Beauchamp & Fridovich (1971)گیری میزان فعالیت این آنزیم از روش برای اندازه
های سوپر اکسید در در متوقف کردن احیاء فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم توسط رادیکال دیسموتاز سوپراکسید توانایی آنزیم

میکرولیتر از عصاره استخراج شده با یک میلی لیتر محلول  50گیرد. بر اساس این روش وفلاوین در نور صورت میحضور ریب
میکرومولار نیتروبلوتترازولیوم ،  75، ( =8/7pH)میلی مول بافر فسفات پتاسیم  50گیری سوپر اکسید دسموتاز که شامل اندازه

میکرومولار ریبوفلاوین است، آمیخته شد. محلول ریبوفلاوین به  2و  EDTAمیلی مولار  1/0متیونین،  –میلی مولار ال  13
گیری سوپر اکسید صورت جداگانه تهیه و در ظرف تیره نگهداری شد. پس از افزودن عصاره استخراج شده محلول اندازه

دقیقه در اتاقک نور قرار داد شد. سپس محلول  15مدت  دیسموتاز به کیووت افزوده شد. برای انجام واکنش، این آمیخته به
نانومتر خوانده شد. میزان فعالیت  560حاصل در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد و میزان جذب نوری آن در طول موج 

 و برحسب واحد در گرم وزن تر محاسبه شد. 8آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با استفاده از رابطه 

 

   =میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز 

 هاگیری دمای تاج درختچهاندازه

88951ترمومتر مادون قرمز مدل  از استفاده با  به هاآن میانگین و ثبت تاج مختلف هایقسمت از نقطه 20 تا 15 دمای 

 .(1396کرمی و همکاران، شد ) گزارش تاج دمای عنوان
 

 هاواکاوی آماری داده

واکاوی های کامل تصادفی در چهار تکرار طراحی و اجرا شد. آزمایش بصورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوکاین 
ها با استفاده از آزمون میانگین داده انجام شد و 1/9نسخه  SASاستفاده از نرم افزار آماری های به دست آمده با دادهآماری 
2دانکن  مقایسه شد. درصد  5در سطح احتمال  
 

 

                                                                                                                                                                 
1. Infrared Thermometer Model: 8895 

2. Duncan 
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 های پژوهشیافته

 های مورفولوژیکویژگی

طول خوشه، مواد جامد محلول، کلروفیل، میزان  نتایج نشان داد که کاربرد منابع مختلف پتاسیم باعث افزایش وزن حبه،
پتاسیم برگ و میوه، محتوای نسبی آب برگ و کاهش فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانتی و دمای برگ نسبت به تیمار شاهد 

  شد.

 
 درصد و منابع مختلف پتاسیم بر صفات کمی و کیفی انگور رقم عسگری در شرایط دیم 6مقایسه میانگین اثر کاربرد کائولین  .1جدول 

وزن حبه 

 )گرم(

طول خوشه 

 متر()سانتی

تیر  کلروفیل

)میلی گرم 

 بر گرم(

 مرداد کلروفیل

)میلی گرم بر 

 گرم(

محتوای نسبی 

 تیر آب برگ

 )درصد(

محتوای نسبی آب 

 مرداد برگ

 )درصد(

 تیمارها

1/72 c 15/71 c 1/07 c 0/85 ef 82/03 bc 76/03 f )شاهد )آب مقطر 

1/51 d 13/5 d 0/60 i 0/46 j 79/56 de 70/06 h کائولین 
b 1/92 b 17/70 b 1/18 d 0/97 a 85/06 e 79/06  درصد 5/1نیترات پتاسیم 
a 2/18 a 19/81 a 1/39 b 1/20 a 86/61 b 82/11  درصد 3نیترات پتاسیم 
c 1/70 cd 14/76 f 0/84 hi 0/65 bcde 80/27 gh 72/27  درصد + کائولین 5/1نیترات پتاسیم 
c 1/70 cd 14/88 ef 0/86 gh 0/72 bde 81/14 g 73/14  درصد + کائولین 3نیترات پتاسیم 
b 1/92 b 17/86 b 1/18 de 0/95 a 85 e 79  درصد 5/1کلرید پتاسیم 
a 2/14 a 19/91 a 1/36 b 1/19 a 86/84 b 82/34  درصد 3پتاسیم کلرید 
c 1/69 cd 14/53 fg 0/80 hi 0/66 bde 80/17 gh 72/17  درصد + کائولین 5/1پتاسیم کلرید 

c 1/7 cd 14/96 ef 0/85 hi 0/68 bcd 81/64 gh 73/64  درصد + کائولین 3پتاسیم کلرید 
b 1/93 b 17/68 b 1/19 de 0/95 a 85/36 de 79/36  درصد 5/1پتاسیم سولفات 
a 2/13 a 19/9 a 1/32 b 1/20 a 86/36 b 82/61  درصد 3پتاسیم سولفات 
c 1/70 cd 14/01 f 0/82 hi 0/68 cde 80/02 gh 72/02  درصد + کائولین 5/1پتاسیم سولفات 
c 1/70 cd 14/5 ef 0/85 ghi 0/70 e-b 81/44 g 73/44  درصد + کائولین 3پتاسیم سولفات 

(a)  درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5در هر ستون، میانگین های با حداقل یک حرف مشترک،  تفاوت معنی داری در سطح احتمال 

 

 سطح برگ

همراه منابع مختلف نتایج نشان داد که کاربرد کائولین به تنهایی سطح برگ را نسبت به شاهد کاهش داد و کاربرد آن به 
درصد با کودهای  6های ترکیبی کائولین دار سطح برگ نسبت به شاهد شد. تیمارکود پتاسیم باعث افزایش جزیی ولی غیرمعنی

درصد تفاوت معنی داری را با شاهد نشان ندادند. تیمار کودهای پتاسه به تنهایی در هر دو سطح  3و  5/1پتاسه در دو سطح 
درصد  3عث افزایش معنی دار سطح برگ نسبت به سایر تیمارها شد و حتی افزایش معنی داری در سطح درصد با 3و  5/1

 (.1درصد مشاهده گردید )جدول 5/1نسبت به 
 

 وزن حبه

درصد به تنهایی باعث کاهش وزن حبه نسبت به شاهد شد و تیمارهای ترکیبی کائولین  6نتایج نشان داد که تیمار کائولین 
درصد در هر سه  3و  5/1(. همچنین تیمار پتاسیم به تنهایی در هر دو سطح 1داری نسبت به شاهد نداشتند )جدولتفاوت معنی

درصد هم معنی  3و  5/1دار وزن حبه نسبت به تیمار شاهد شد که این افزایش بین دو سطح منبع کودی باعث افزایش معنی
درصد بهترین تیمار در افزایش وزن حبه نسبت به تیمار شاهد بودند  3سطح  دار بود. بر اساس نتایج، تیمارهای منابع پتاسیم در

 (.1)جدول
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 طول خوشه

تیمارهای پتاسیم از هر سه منبع کودی در هر دو سطح تفاوت معنی داری را در افزایش طول خوشه نسبت به تیمار شاهد 
گردید. سایر تیمارها نسبت به  خوشه نسبت به تیمار شاهددرصد باعث کاهش معنی دار طول  6کائولین . اما تیمار ایجاد کردند

درصد بهترین تیمار در  3بر اساس نتایج تیمارهای منابع پتاسیم به تنهایی در سطح تیمار شاهد تفاوت معنی داری نداشتند. 
 (.1افزایش طول خوشه نسبت به تیمار شاهد بودند )جدول

 
 تیمارها مرداد تیر مرداد تیر 

85/597c 18/70 e 11/8 g 9/49 d 14/36 b )شاهد )آب مقطر 

73/956d 15/90 f 31/10 i 14/36 b 16/93 a کائولین 
b 96/213 b 29/55 ef 17/7 ef 6/25 c 12/25  درصد 5/1نیترات پتاسیم 
a 109/75 a 34/40 cd 23/89 f 5/05 e 7/27  درصد 3نیترات پتاسیم 
c86/081 ef 18/55 h 6/25 c 12/18 a 16/74  درصد + کائولین 5/1نیترات پتاسیم 

c87/23 cd 22/40 h 8/10 d 10/05 a 16/65  درصد + کائولین 3نیترات پتاسیم 
b95/72 b 29/50 ef 17/8 ef 6/24 c 12/25  درصد 5/1پتاسیم کلرید 
a106/67 a 36/40 cd23/3 f 4/86 e 7/36  درصد 3پتاسیم کلرید 
c85/068 ef18/55 h 6/30 c 12/33 a 16/78  درصد + کائولین 5/1پتاسیم کلرید 
c85/846 cd 22/95 h 7/10 d 10/09 a 16/54  درصد + کائولین 3پتاسیم کلرید 

b95/53 b 29/65 ef 17/4 ef 5/92 c 12/19  درصد 5/1پتاسیم سولفات 
a106/52 a 36/30 d 21/95 f 5/03 e 7/27  درصد 3پتاسیم سولفات 

c84/95 ef 18/60 h 6/20 c 12/19 a 16/48  درصد + کائولین 5/1پتاسیم سولفات 
c88/107 c 24/65 h 7/25 d 10/07 a 16/46  درصد + کائولین 3پتاسیم سولفات 

درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5در هر ستون، میانگین های با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال   

 

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکویژگی های 

 کلروفیل برگمیزان 

تیمارهای پتاسیم از هر سه مشاهده شد که میزان کلروفیل کل برگ در طول دوره پژوهش به طور معنی دار کاهش یافت. 
درصد تفاوت معنی داری را در افزایش میزان کلروفیل کل برگ نسبت به تیمار شاهد  3و  5/1منبع کودی و در هر دو سطح 

درصد و تیمارهای ترکیبی کائولین به همراه منابع پتاسیمی، تفاوت معنی داری را با 6تیمارهای کائولین (. 1)جدولن دادند نشا
درصد بهترین  3بر اساس نتایج تیمارهای منابع پتاسیم در سطح   تیمار شاهد در کاهش میزان کلروفیل کل برگ نشان دادند.

 (. 1نسبت به تیمار شاهد بودند )جدول تیمار در افزایش میزان کلروفیل برگ
 

 محتوای نسبی آب برگ  

درصد در هر 6مشاهده شد که محتوای نسبی آب برگ از ماه تیر تا ماه مرداد به طور معنی دار کاهش یافت. تیمار کائولین 
شد. تفاوت معنی داری دو ماه اندازه گیری شده باعث کاهش معنی دار در میزان محتوای نسبی آب برگ نسبت به تیمار شاهد 

بین تیمارهای ترکیبی کائولین به همراه منابع پتاسیم و تیمار شاهد در ماه اول دیده نشد، اما در ماه دوم تفاوت مشاهده شده 
 (. 1بین این تیمارها و تیمار شاهد معنی دار بود )جدول

معنی داری در افزایش معنی دار محتوای  درصد و در هر دو ماه تفاوت 3و  5/1تیمارهای منابع پتاسیم در هر دو سطح 
درصد تیمارهای منابع پتاسیم تفاوت  3و  5/1نسبی آب برگ نسبت به تیمار شاهد داشتند. همچنین، در ماه دوم بین دو سطح 

ین درصد بهتر 3و  5/1(. بر اساس نتایج بدست آمده در ماه اول تیمارهای منابع پتاسیم در دو سطح 5معنی دار دیده شد )شکل
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تیمار در افزایش محتوای نسبی آب برگ نسبت به تیمار شاهد بودند، در صورتی که در ماه دوم تیمارهای منابع پتاسیم در سطح 
 (. 1درصد بهترین تیمار در افزایش وزن حبه نسبت به تیمار شاهد بودند )جدول 3
 

 میزان پتاسیم برگ و میوه

ابع پتاسیم سبب افزایش معنی دار میزان پتاسیم برگ نسبت به تیمار شاهد نتایج در هر دو ماه نشان داد که تیمارهای من
درصد در هر دو ماه موجب کاهش معنی دار پتاسیم برگ نسبت به تیمار شاهد شد. بر اساس نتایج، در 6شد، اما تیمار کائولین 

ی داری در میزان پتاسیم برگ نسبت به موجب افزایش معن 3درصد به همراه منابع پتاسیم %6ماه اول تیمار ترکیبی کائولین 
درصد در ماه اول مشاهده نشد.  5/1تیمار شاهد شد اما تفاوت معنی داری بین تیمار ترکیبی کائولین به همراه منابع پتاسیم 

تاسیم تیمارهای پ(. 1همچنین، در ماه دوم تفاوت مشاهده شده بین تیمارهای دارای کائولین و تیمار شاهد معنی دار بود )جدول
درصد موجب افزایش معنی داری در میزان پتاسیم حبه نسبت به تیمار شاهد شدند. به جز تیمار ترکیبی کائولین به  3و  5/1

درصد، سایر تیمارهای دارای کائولین تفاوت معنی داری را در کاهش میزان پتاسیم حبه نسبت به شاهد  3همراه کلرید پتاسیم 
 (. 1نشان دادند )شکل 

 
 (های تحقیقیافته: منبع) .در شرایط دیم‘ عسگری’اثر محلول پاشی کائولین و منابع کودی پتاسیم بر میزان پتاسیم حبه انگور. 1شکل 

 

 

 مواد جامد محلول میوه میزان 

درصد موجب افزایش معنی دار میزان مواد جامد محلول  3و  5/1نتایج نشان داد که تیمارهای پتاسیم در هر دو سطح 
(. تمامی تیمارهای 2درصد مشاهده شد )شکل  3و  5/1تیمار شاهد شد. همچنین تفاوت معنی داری نیز بین دو سطح  نسبت به

حاوی کائولین موجب کاهش معنی داری در میزان مواد جامد محلول میوه نسبت به تیمار شاهد شدند. نتایج نشان داد که 
زایش معنی دار میزان مواد جامد محلول نسبت به تیمار شاهد شد. درصد موجب اف 3و  5/1تیمارهای پتاسیم در هر دو سطح 

درصد مشاهده شد. تمامی تیمارهای حاوی کائولین تفاوت معنی داری  3و  5/1همچنین تفاوت معنی داری نیز بین دو سطح 
 (.2را در کاهش میزان مواد جامد محلول نسبت به تیمار شاهد ایجاد کردند )شکل 

 
 (های تحقیقیافته: منبع. )در شرایط دیم‘ عسکری’پاشی کائولین و منابع کودی پتاسیم بر میزان مواد جامد محلول انگوراثر محلول . 2شکل
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 اسید کل

داری را در کاهش میزان اسید کل نسبت به تیمار شاهد نشان درصد تفاوت معنی3طبق نتایج، تنها تیمار سولفات پتاسیم 
 (.3تفاوت معنی داری نسبت به تیمار شاهد نشان ندادند )شکل داد و هیچ یک از تیمارهای دیگر 

 

 

 
 (های تحقیقیافته: منبع. )در شرایط دیم‘ عسگری’اثر محلول پاشی کائولین و منابع کودی پتاسیم بر میزان اسید کل انگور. 3شکل 

 

 دمای تاج تاک

درجه سلسیوس بود. در این شرایط دمای تاج تاک در تیمار شاهد نزدیک  37میانگین بیشینه دمای هوا در تیر ماه برابر با 
درصد تفاوت معنی داری را از نظر کاهش دمای تاج تاک با تیمار  3و  5/1(. تیمارهای پتاسیم 4به دمای هوا حفظ شد )شکل 

لین در تیر ماه تفاوت معنی داری در افزایش دما نسبت به تیمار شاهد نشان دادند. در شاهد نشان دادند. تیمارهای دارای کائو
درجه سلسیوس رسید، تیمار شاهد نتوانست دمای تاج تاک را کمتر یا مساوی دمای محیط  41مرداد ماه در حالی که دما به 

(. این 4ما نسبت به شاهد نشان داد )شکل درصد تفاوت معنی داری در کاهش د3تثبیت کند. در این شرایط تیمار پتاسیم 
 (.4درشرایطی است که تیمارهای دارای کائولین موجب افزایش معنی دار دما نسبت به تیمار شاهد شدند )شکل 

   
 (های تحقیقیافته: منبع). در شرایط دیم‘ عسگری’اثر محلول پاشی کائولین و منابع کودی پتاسیم بر دمای تاج انگور. 4شکل 

 

  میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز از تیر تا مرداد ماه به صورت معنی دار افزایش یافت. در هر دو ماه نتایج نشان داد که 
تیمار شاهد  برگ نسبت به فعالیت آنزیم پراکسیدازدرصد از هر سه منبع کودی باعث کاهش میزان  3و  5/1تیمارهای پتاسیم 
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درصد باعث افزایش معنی دار  5/1درصد و تیمارهای ترکیبی کائولین به همراه پتاسیم 6شدند. در هر دو ماه تیمارهای کائولین 
برگ نسبت به تیمار شاهد شدند. در تیر ماه تفاوت معنی داری بین تیمار ترکیبی کائولین به  فعالیت آنزیم پراکسیدازمیزان 

 (.1درصد و تیمار شاهد دیده نشد اما این تفاوت به صورت معنی دار در مرداد ماه حاصل شد )جدول 3همراه پتاسیم 
 

 پراکسیداز اسکوربات آنزیم فعالیت میزان

پراکسیداز از تیر تا مرداد ماه به صورت معنی دار افزایش یافت در هر دو  میزان فعالیت آنزیم اسکورباتنتایج نشان داد که 
برگ نسبت  پراکسیداز اسکورباتفعالیت آنزیم درصد از هر سه منبع کودی باعث کاهش میزان  3و  5/1ماه تیمارهای پتاسیم 

درصد باعث  5/1ین به همراه پتاسیم درصد و تیمارهای ترکیبی کائول6به تیمار شاهد شدند در هر دو ماه تیمارهای کائولین 
برگ نسبت به تیمار شاهد شدند. در تیر ماه تفاوت معنی داری بین  پراکسیداز اسکورباتفعالیت آنزیم افزایش معنی دار میزان 

حاصل درصد و تیمار شاهد دیده نشد اما این تفاوت به صورت معنی دار در مرداد ماه  3تیمارترکیبی کائولین به همراه پتاسیم 
 .(5شد )شکل 

 

در شرایط دیم. ‘ عسگری’برگ انگور رقم   (APX)پراکسیداز محلول پاشی کائولین و منابع کودی پتاسیم بر میزان فعالیت آنزیم اسکورباتاثر . 5شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته

 

 دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت میزان

در هر دو  سوپراکسید دیسموتاز از تیر تا مرداد ماه به صورت معنی دار افزایش یافت.میزان فعالیت آنزیم نتایج نشان داد که 
سوپراکسید دیسموتاز برگ نسبت فعالیت آنزیم درصد از هر سه منبع کودی باعث کاهش میزان  3و  5/1ماه تیمارهای پتاسیم 

درصد باعث  5/1رکیبی کائولین به همراه پتاسیم درصد و تیمارهای ت6به تیمار شاهد شدند. در هر دو ماه تیمارهای کائولین 
برگ نسبت به تیمار شاهد شدند. در تیر ماه تفاوت معنی داری بین  سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیمافزایش معنی دار میزان 

ر مرداد ماه حاصل درصد و تیمار شاهد دیده نشد اما این تفاوت به صورت معنی دار د 3تیمار ترکیبی کائولین به همراه پتاسیم 
 (.6شد )شکل 
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یافته : منبع.)در شرایط دیم‘ عسگری’برگ انگور (SOD)دیسموتاز اثر محلول پاشی کائولین و منابع کودی پتاسیم بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید. 6شکل 

 (های تحقیق

 

 بحث

های اخیر، عوامل اصلی کاهش محصولات کشاورزی هستند. هدف از این پژوهش افزایش خشکسالیگرم شدن جهانی و 
پاشی برگی به محلول "عسگری"واکنش تاک دیم رقم توان خوگیری تاک انگور در مقابل تنش خشکی بود. به این منظور 

درصد ( در 3و  5/1و کلراید پتاسیم در دو غلظت درصد(  و منابع پتاسیم )نیترات پتاسیم، سولفات پتاسیم  6کائولین )با غلظت 
تواند در نتیجه افزایش غلظت پتاسیم رشد مطالعه شد. گسترش بیشتر سلولی و در نتیجه افزایش سطح برگ میطی دو فصل 

. (Reddy & Zhao, 2005)برگ رخ دهد. گزارش شده است که سطح برگ در پنبه با کاهش غلظت پتاسیم کاهش یافت است 
 ,Peacock)باشند  می ناهمسان کوچک های حبه همراه به کوچکتر و کمتر های خوشه دارای پتاسیم کمبود دچار تاک های انگور

 & Tadayon). تیمار دو برابر توصیه شده پتاسیم در تاک انگور منجر به افزایش معنی دار عملکرد نسبت به شاهد شد (1999

Tehrani, 2011) درصد بر تاک موجب افزایش عملکرد و وزن هزار حبه نسبت به تیمار  2و  1ات پتاسیم محلول پاشی نیتر
ارتباط قوی بین میزان تجمع پتاسیم در حبه و وزن تازه حبه وجود دارد، در واقع پتاسیم  .(Altindisli et al., 1999)شاهد شد 

. کاهش در میزان Rogiers et al., 2006; Etchebarne et al., 2009)نقش کلیدی در توسعه سلولی و در نتیجه رشد حبه دارد ) 
. در پسته گزارش شده (Egert & Tevini, 2002)های بارز تنش اکسیداتیو در گیاهان است کلروفیل یا پروتئین یکی از نشانه

. تنش خشکی در انجیر (Karimi et al., 2012)فیل کل برگ شده است است که کاربرد پتاسیم موجب افزایش میزان کلرو
(Gholami et al., 2012)،  تنباکو(Cvikrová et al., 2013)  و تنش گرمایی در خیار(Dai et al., 2012)  موجب کاهش محتوای

-ها به عنوان سازوکار مهم در مهار برنامه آبی بازی مینسبی آب برگ شد. پتاسیم نقش مهمی در تنظیم حرکت روزنه

ب برگ در سیب زمینی را افزایش داده است در شرایط نیمه خشک کاربرد پتاسیم محتوای نسبی آ .(Marschner, 2012)کند
(Dkhil et al., 2011).  کاهش جذب پتاسیم و به کاهش محتوای نسبی آب برگ در اثر محلول پاشی کائولین می تواند در اثر

. (Zorb et al.,2014)شود ها توسط نور تحریک میدنبال آن کاهش پتاسیم برگ باشد که در گیاهان سالم جذب پتاسیم در برگ
پتاسیم در تاک های تیمار شده با کائولین می تواند ناشی از تاثیر کائولین در کاهش نور و عوامل مربوط به آن و  علت کاهش

در نتیجه کاهش میزان جذب برخی از عناصر غذایی مثل پتاسیم باشد. ثابت شده است که در انگور تجمع مواد جامد محلول 
 2و  1ر پژوهشی محلول پاشی نیترات پتاسیم . د(Rogiers et al., 2006)دارد ارتباط مستقیمی با میزان پتاسیم موجود در حبه 
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افزایش میزان فنول در  .( Altindisli et al., 1999)درصد بر تاک موجب افزایش مواد جامد محلول نسبت به تیمار شاهد شد 
ا در نتیجه مصرف کمتر قند بوجود آمده تواند به خاطر کاهش رشد شاخساره و برگ و به دنبال آن افزایش قندهمرداد ماه می

 Riipi)افتد که رشد رویشی برگ و شاخساره رو به کاهش است باشد. بیان شده که بیشترین تجمع فنول در زمانی اتفاق می

et al., 2002). دهد کمبود پتاسیم فعالیت هیدرولاز یا اکسیداز خاصی از قبیل پلی فنول اکسیداز را افزایش می(Marschner, 

. علت کاهش میزان فنول در برگ (Nguyen et al., 2010)ایش فنول کل شده است . در ریحان تیمار پتاسیم موجب افز(2012
تواند به دلیل کاهش شدت نور در اثر کاربرد کائولین باشد، زیرا تحت شرایط تنش شدید ناشی از های تیمار شده با کائولین می

دمای تاج  .(Pollastrini et al., 2011)یابد ها افزایش میمنظور تولید پلی فنولشدت نور زیاد خورشید نیاز به فنیل آلانین به 
ها به دنبال افزایش دمای هوا افزایش یافت. در شرایط دیم میزان آب خاک در پایان فصل گیاه از تیر تا مرداد در همه تیمار

. کائولین با (Carmo-silva et al., 2012)شدرشد کاهش می یابد. کمبود آب موجب کاهش تعرق و افزایش دمای تاج خواهد 
گیاهان از سلامت  شود که در این تیمارهااثری که احتمالا بر کاهش میزان فتوسنتز و کاهش جذب پتاسیم دارد، موجب می

کمتری برخوردار باشند و نتوانند حرکات روزنه ای را به خوبی تنظیم و در نتیجه در مواجهه با دمای بالا نتواند دمای خود را در 
( این 1شرایط بهتری حفظ کنند. همچنین از آنجایی که تیمارهای کائولین موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ شدند)جدول 

با کاربرد کائولن دمای برگ به میزان قابل  V. viniferaدر انگور گونه  را نسبت به تیمار شاهد شدت دادند. افزایش دمای تاج
آفتاب سوختگی دمای (. Frioni., 2019aدرجه کاهش یافت و خطر آفتاب سوختگی برگ را کاهش داد ) 6تا  4توجهی حدود 

بیشتر از دمای هوا  و سبب از دست دادن آب برگ ها شده و درجه  8-10درجه سلسیوس می رساند یعنی  49-50برگ را به 
عملکرد کاهش یافته و تشکیل میوه را به خطر می اندازد. با استفاده از کائولن در تابستان به صورت اسپری بر تاج گیاهان 

چنین عناصر ضروری انگورهای تاکستان ، آسیب های ناشی از تنش دمایی محدود شده و یکپارچگی برگ ها و بافت انگور و هم
شوند. کاربرد کائولن به صورت اسپری کردن آن در یک طرف هر ردیف انگورها، تکنیکی سریع  و کم هزینه انگور حفظ می

به هر حال در آزمایش حاضر یافته   (.Frioni et al., 2019 a)یورو در هر هکتار تیمار دارد  18-20است و هزینه ای در حدود 
با این گزارش ها بودند که ممکن است به خاطر شرایط دیم ودمای بالای تابستان شیراز و تفاوت در های ما قدری متفاوت 

های محیطی نظیر گرما و کم آبی سبب افزایش ممکن است افزایش تنشنوع کائولین و همچنین پاسخ متفاوت رقم باشد. 
 ‘سیاه’دهدز و  ‘دیم’استهبان،  ‘سبز’از در انجیر ارقام فعالیت آنزیم پراکسیداز شود. گزارش شده است که میزان آنزیم پراکسید

های آزاد را تحریک و موجب کمبود پتاسیم تولید رادیکال (.(Gholami et al., 2012تحت تنش خشکی افزایش یافته است 
گیاهان گوجه فرنگی که دچار  اکسیدانی می شود. میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در ریشه -های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

سطح زیادی از کشور  . .(Hernandez et al., 2012)یافت روز از کمبود پتاسیم، افزایش  4کمبود پتاسیم بودند پس از گذشت 
 ,.Sadrzadeh et al)نیمه خشک قرار گرفته است و مقدار تبخیر سالانه در مقایسه با بارندگی بیشتر است  در نقاط خشک و

های نور شدید، دمای بالا و کمبود آب است، باید به نحوی این ای از تنشجهت مقابله با خشکسالی که مجموعه. (2008
ها و بهبود تغذیه . به این منظور استفاده از ضد تعرقکردو مقاوم  ها سازگارها را کاهش و یا گیاهان را نسبت به این تنشتنش

 یک عنوان به درختان تاج بر روی بازتابنده مواد برخی ای برخوردارند. محلول پاشیگیاه به ویژه با عنصر پتاسیم از اهمیت ویژه

 تعادل و روزنه ها تنظیم طریق از مهمی شنق پتاسیم(. (Rosati et al., 2006 است داشته بخشی امید نتایج بسیار نو، راهکار

 دیم کشت مناطق در. (Molodi, 2006)می کند  ایفا آبی کم از حاصل تنش های کاهش در گیاهی سیستم درون در یونی

 ,Tadayon & Tehrani) دهند می دست از کمتری رطوبت کافی، به دلیل تبخیر و تعرق کمتر پتاسیم دارای هایک تا انگور،

دهد. کائولین به عنوان یک ضد تعرق با دوام کائولین در شرایط خوب آبیاری، تجمع کربن و تعرق را کمی کاهش می. ((2011
بالا برای تاکستان ها می باشد و برای محافظت خوشه های انگور از گرمای زیاد و آفتاب سوختگی یک استراتژی واقع بینانه 

 .(Frioni  et al., 2019b)و جذاب می باشد
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 نتیجه گیری کلی

ها گیاه با شرایط جایی که کشت دیم شرایطی غیر بهینه برای گیاه فراهم می کند، فنونی لازم است تا با کاربرد آناز آن
حاضر در دیم سازگارتر شود و به دنبال آن راندمان و عملکرد بهبود یابد. برای افزایش راندمان گیاه در شرایط آبی به وسیله 

راهکارهایی پیشنهاد و اعمال شد. در این پژوهش با کاربرد کائولین و منابع مختلف پتاسیم به صورت  پژوهشگران پیشین
محلول پاشی سعی بر افزایش سازگاری گیاه در شرایط دیم شد. منابع پتاسیم در هر دو غلظت نسبت به تیمار شاهد توانست 

نتیجه این بهبود مقابله برتر این تاک ها با تنش های خشکی ویژگی های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه را بهبود بخشد که 
و گرما و افزایش عملکرد نسبت به تیمار شاهد بود. در این پژوهش کاربرد کائولین چندان اثر مثبتی نداشت که ممکن است به 

ور در شرایط دیم پیشنهاد های انگخاطر غلظت به کار برده شده باشد. بنابراین، بررسی غلظت های پایین تر کائولین روی تاک
 شود.می
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