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های فیزیکی و برگی سولفات پتاسیم و سولفات روی بر برخی ویژگیپاشی محلول تأثیر

 شیمیایی انگور رقم بیدانه قرمز

 

Effect of Potassium Sulfate and Zinc Sulfate Foliar Spray on Some Physical and 

Chemical Traits of Grape (Vitis vinifera cv. Bidaneh Ghermez) 

 

 3پورو حمید حسن 2، لطفعلی ناصری*1نوجوانسهیلا 

 

 69/11/49تاریخ پذیرش:                     60/60/49تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

-بههای فیزیکی و شیمیایی انگور رقم بیدانه قرمز آزمایشی منظور مطالعه تأثیر تغذیه برگی سولفات پتاسیم و سولفات روی بر ویژگیبه

کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل سولفات پتاسیم در سه سطح  هایاکتور در قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل با دو ف

لیتر( بود که در سه نوبت طی طول فصل  درگرم دو و یک ، 5/6، صفر) ر لیتر( و سولفات روی در چهار سطحدگرم  16و )صفر، پنج

گرم 5/6لیتر سولفات پتاسیم و  درگرم  16زمان ها با کاربرد همترین حبهکشیدهکه  پاشی شد. نتایج نشان دادها محلولرشد روی بوته

زمان سولفات لیتر سولفات روی حاصل شدند. بیشترین مقدار عرض حبه، عرض خوشه و تعداد حبه در خوشه نیز با کاربرد هم در

و  TSSدست آمد. بیشترین مقدار بهلیتر سولفات روی  در گرم 2لیتر سولفات پتاسیم و  درگرم  16پتاسیم و سولفات روی و در تیمار 

های شیمیایی از لیتر سولفات روی بود. سایر ویژگی درگرم  2لیتر سولفات پتاسیم و  درگرم  16در تیمار ترکیبی  pHکمترین میزان 

پاشی قرار گرفتند. میزان فنل ثیر محلولداری تحت تأمعنیطور بهاکسیدان کل و فلاونوئید کل و آنزیم کاتالاز نیز آنتیقبیل ظرفیت 

دار معنیها پاشی هر یک از فاکتورها به تنهایی افزایش یافتند، اما اثر متقابل فاکتورها بر این شاخصکل و آنزیم گایاکول در اثر محلول

های ثانویه )فنل، متابولیت تواند موجب افزایش برخیپاشی همزمان این عناصر میتوان نتیجه گرفت که محلولنبود. بنابراین می

 های فیزیکی انگور رقم بیدانه قرمز شود. اکسیدانی و بهبود ویژگیآنتیفلاونوئید(، افزایش ظرفیت 

 

 کل، کاتالاز  اکسیدان کل، صفات فیتوشیمیایی، فلاونوئیدآنتی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ئمی از تیره گیاهی دا Vitis viniferaانگور با نام علمی 

Amplidacea ت نام ـاهی تحـاست که گSarmantaceae می-

معرفی   Vitaceaشناسان این خانواده راشناسند و اکثر گیاه

بار جهانی وبراساس آمار سازمان خوار 2009)، 1وانگاند )کرده

هکتار و  7155117سطح زیر کشت انگور در دنیا  (2013)سال 

آمار میزان  همان د. بر اساسباشهکتار می 726753در ایران 

 2690926باشد که میزان تن می 77111122تولید انگور دنیا 

-تازهشود. ارقام بیدانه انگور از لحاظ تن آن در ایران تولید می

-ها میخوری و تهیه کشمش مورد پسند اکثر مصرف کننده

(. 2008و همکاران،  3تیان ؛2002 ،و همکاران 2عبادیباشد )

با کیفیت حاصل اثر متقابل ژنتیک و محیط و تولید میوه 

و  9دورایسباشد )فاکتورهای زراعی ازجمله تغذیه گیاه می

 (. 2001همکاران، 

-پاشی برگی در واقع پاشیدن عناصر غذایی روی برگمحلول    

، 5کوپرها است )ها از این مکانهای گیاه و جذب آنها و ساقه

سی گیاهان به عناصر تواند دستر(. استعمال برگی می2003

دست آوردن عملکرد بالا تضمین کند. از هغذایی را برای ب

-تر از سایر روشدیدگاه اکولوژیکی کوددهی برگی قابل پذیرش

های رایج است، چرا که مقادیر کم تر عناصر غذایی برای 

و  0استمپرشود )وسیله گیاه فراهم میبهمصرف سریع 

 (.  1998همکاران،

ترین عنصر فراوانعناصر ضروری گیاهان عالی و  پتاسیم از    

موجود در پیکره گیاه پس از نیتروژن است که علاوه بر دخالت 

در فرآیندهای فیزیولوژیکی، در بهبود کیفیت محصولات 

(. 1313کند )سالار دینی، ای ایفا میکشاورزی نیز نقش ویژه

و در ترین کاتیون موجود در سیتوپلاسم است این عنصر فراوان

ها، ساخت ، تنظیم فشار اسمزی، فعال کردن آنزیمpHتثبیت 

ها نقش مهمی دارد ها، فتوسنتز و بزرگ شدن یاختهپروتئین

 (. 1371)حسینی و همکاران، 

و  DNAروی یک عنصر ریزمغذی است که در متابولیسم 

RNA های گیاهی درگیر است ها در سلولو محتوای ریبوزوم

سیت گیاهان به کمبود روی متفاوت . حسا2007)، 7کیناسی)

است و در بین درختان میوه، مرکبات و انگور بیشترین 

حساسیت را به کمبود روی دارند. انگور از لحاظ مصرف روی 

                                                           
1. Wang 

2. Ebadi 

3. Tian 

4. Dorais 

5. Kuepper 

6. Stamper 

7. Kinaci 

و همکاران،  پوزشیشود )ازجمله گیاهان پرنیاز محسوب می

(. عنصر روی نقش اساسی در فرایندهای رشد و توسعه 1346

، 1پراسادهای اولیه و ثانویه دارد )یسمگیاهی و انجام متابول

و همکاران  16رمضانی. 2004)و همکاران،  4آلووای ؛2012

-طور معنیبه( گزارش کردند طول و عرض میوه زیتون 2011)

گیرد، های سولفات روی قرار میداری تحت تأثیر غلظت

کار بهمخصوصاً وقتی که سولفات روی همراه با نیترات پتاسیم 

 یا پتاسیم نیترات پاشیمحلولارش شده است که رود. گزمی

 میوه قطر و میوه طول نور دجله رقم خرمای در پتاسیم سولفات

 .(2012 ،11ساباخ ال) دهدمی افزایش شاهد با مقایسه در را

 قطر و طول و میوه حجم پتاسیم نیترات پاشیمحلول ینهمچن

 (.1201و همکاران،  12استینو) دهدمی افزایش را انبه میوه

 سبب روی سولفات با نخل درختان برگ پاشیمحلول    

، و همکاران 13خرسندی)است شده میوه اندازه دارمعنی افزایش

( با تحقیق روی 1341نژاد جهرمی و همکاران )علی (.2009

مرکبات اشاره کردند که طول و عرض میوه زمانی که سولفات 

داری ور معنیطبهکار رفتند بهپتاسیم و سولفات روی با هم 

نسبت به شاهد افزایش یافتند و بیشترین میزان طول و عرض 

گرم بر لیتر  26گرم بر لیتر سولفات روی +  9در غلظت 

 دست آمد.بهسولفات پتاسیم 

( 2008و همکاران ) 19رشید، TSSدر رابطه با بررسی میزان     

افزایش میزان مواد جامد محلول با کاربرد برگی سولفات 

و همکاران  15دودلگااند. در سیب را گزارش کردهپتاسیم 

با  پاشیمحلول اثر در  pHمیزان که کردند گزارش( 2006)

است که همچنین گزارش شده .یابدمی افزایش یمسولفات پتاس

تیمار سولفات روی انباشته شدن مواد جامد محلول را در انگور 

و  17واسل(. 2015 و همکاران، 10سانگدهد )افزایش می

( نیز 1374و همکاران ) قشلاقی ( و عابدی2007کاران )هم

در میوه انگور را  pHپاشی سولفات روی بر کاهش تأثیر محلول

اند. محققان نیاز به مقادیر زیاد پتاسیم را به نقش گزارش کرده

های فعال اکسیژن بازدارندگی پتاسیم در مقابل تولید رادیکال

اند سبت دادهن NADPHدر طی فتوسنتز و اکسیده شدن 

اکسیدانی شامل آنتیهای (. سیستم1999و همکاران،  11گالیگو)

                                                           
8. Prasad 

9. Alloway 

10. Ramezani 

11. Elsabagh 

12. Stino 

13. Khorsandi  

14. Rashid 

15. Delgado 

16. Song 

17. Wassel 

18. Galligo 
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اکسیدانی نظیر سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آنتیهای آنزیم

اکسیدان غیرآنزیمی های آنتیگایاکول پراکسیداز و مولکول

-نظیر آسکوربات، آلفاتوکوفرول، کارتنوئیدها و فلاونوئیدها می

ترین گروه (. ترکیبات فنلی مهم2004 اران،و همک 1اپلباشند )

های های ثانویه گیاهان هستند که با داشتن گروهمتابولیت

 یدانی دارندـاکسهیدروکسیل و کربوکسیل توانایی آنتی

(. ساخته 2002 و همکاران، 3یهاماـساک؛ 2006، 2میچالاک)

شدن ترکیبات فنلی در گیاهان از طریق جدا شدن عامل آمینی 

( PALل آلانین توسط آنزیم فنیل آلانین آمونیالاز )از فنی

 (.2000 و همکاران، 9پارگیرد )میصورت 

بیان کردند که کاربرد برگی  (2009)و همکاران  5فرتهرانی

های آنتوسیانین، دار رنگدانهپتاسیم منجر به افزایش معنی

اکسیدانی در آب میوه انار در آنتیهای فنلی و فعالیت ترکیب

ه با شاهد شد. همچنین گزارش شده است که پتاسیم مقایس

و  0سوریسدهد )اکسیدانی را در آناناس افزایش میآنتیفعالیت 

( هم گزارش 2002و همکاران ) 7انگلسک(. 2005 همکاران،

ها فنلکه در اثر کاربرد پتاسیم در زیتون میزان پلیکردند 

یه کافی دار نبود. تغذافزایش یافتند اما این افزایش معنی

پتاسیم در انگور هم به افزایش رنگ و هم محتوای پلی فنولیک 

-توتدر  (.1993و همکاران،  1محمد)کند ها کمک میحبه

فرنگی کاربرد نیترات پتاسیم میزان فلاونوئید کل و فنل کل را 

در انگور، تیمار  .(2006همکاران،  و 4آنتونن)افزایش داده است 

انباشته شدن مواد جامد محلول  سولفات روی منجر به افزایش

ها و آنتوسیانین شده و غلظت کل، فنل کل، فلاونوئید کل، تانن

و همکاران،  سانگدهد )اسیدیته قابل تیتراسیون را کاهش می

 به قادر زیتون هایمیوه در روی سولفات پاشی(. محلول2015

  (.2013 و همکاران، 16سعادتی)باشد می فنلی ترکیبات افزایش

ی که ارتقاء کیفیت میوه در زمینه توجه به اهمیتبا 

منظور بهبازارپسندی و جلب مشتری دارد، انجام پژوهش حاضر 

بهبود خصوصیات کمی وکیفی انگور رقم بیدانه قرمز بسیار حائز 

 باشد.اهمیت می

 

 

                                                           
1. Apple  

2. Michalak 

3. Sakihama 

4  . Parr  

5. Tehranifar 

6. Soares 

7. Inglesc 

8. Mohammed 

9. Anttonen 

10. Saadati 

 هامواد و روش

 تهیه مواد گیاهی و اعمال تیمارها

نگور رقم بیدانه قرمز در های تجاری ااین آزمایش در یکی از باغ

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهشهرستان ارومیه ب

کاشته  2×3ساله که با فاصله  1بوته  30کامل تصادفی روی 

های مربوط به هر تیمار بر روی شده بودند انجام شد. برچسب

پاشی سولفات پتاسیم در سه غلظت ها درج شد. محلولتاک

لیتر( و سولفات روی در چهار غلظت  درگرم  16وپنج ، صفر)

تیر ماه در سه مرحله  16لیتر( از  درگرم دو و یک ، 5/6، صفر)

ها تا مرحله خیس شدن کامل با فاصله یک ماه روی بوته

ها انجام گرفت و برای این منظور حدود سه لیتر محلول خوشه

 های هر تیمار با سه تکرار پس ازبرای هر بوته به کار رفت. میوه

پاشی در مرحله رسیدن تجاری با فاصله یک هفته پایان محلول

در شهریورماه برداشت و به آزمایشگاه فیزیولوژی گروه علوم 

باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه منتقل گردید. در 

های فیزیکی نظیر طول خوشه، عرض خوشه، طول ابتدا ویژگی

-در خوشه اندازه میوه، عرض میوه، طول دم حبه و تعداد حبه

گیری دستی میوهها توسط آب گیری شد. سپس عصاره آن

-تهیه شد و سانتریفیوژ گردیدند و آزمایشات مربوط به ویژگی

 های شیمیایی میوه انجام گرفت.

 

 عصاره میوه pHو  (TSS)گیری مواد جامد محلول اندازه

گیری میزان مواد جامد محلول چند قطره از آب برای اندازه

 ATAGOه در دمای اتاق روی رفراکتومتر دستی مدل میو

ساخت کشور ژاپن قرار گرفت و عدد مربوطه از روی ستون 

ها بر حسب بریکس یادداشت گردیدند مدرج قرائت شد و داده

آب میوه نیز از  pH(. برای تعیین میزان 1314)جلیلی مرندی، 

 متر مدل pHعصاره صاف شده میوه و با استفاده از دستگاه 

CP- 411 مرندی، ساخت کشور لهستان استفاده شد )جلیلی

1341.) 

 

 اکسیدانی کل آنتیگیری میزان فعالیت اندازه

و دی 11اکسیدان کل از دو روش فرپبرای تعیین میزان آنتی

پیکریل هیدرازیل( استفاده شد.  -1دی فنیل 2و  2) 12اچپیپی

گرم  1/3منظور تهیه استوک بافر استات بهدر روش فرپ 

لیتر اسید استیک گلاسیال در یک لیتر میلی 10استات سدیم و 

تنظیم شد.  0/3محلول در حدود  pHآب مقطر حل شد و 

                                                           
11. Free Reducing Antioxidant Pour 

12. 2, 2-Diphenyl- 1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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لیتر اسید کلریدریک میلی 16در  TPTZ1گرم میلی 31سپس 

مولار میلی 26منظور تهیه محلول بهمولار حل شد و میلی 96

آب مقطر حل گرم کلرید آهن در یک لیتر  91/5کلرید آهن 

منظور تهیه محلول استاندارد از سولفات آهن استفاده بهشد. 

گرم سولفات آهن در یک لیتر آب مقطر حل شد 271/6شد که 

 1666و  566، 256، 125های استاندارد و در نهایت محلول

با مخلوط کردن  FRAPمیکرومولار تهیه شد. محلول نهایی کار

لیتر میلی 5/2و  TPTZلیتر یمیل 5/2لیتر بافر استات، میلی 25

از محلول کار  میکرولیتر 256کلرید آهن آماده شد. سپس 

میکرولیتر از عصاره  16داخل ظروف پلت ریخته شد و به آن 

درجه  37دقیقه در دمای  16مدت بهمیوه اضافه گردید و 

گراد قرار گرفت و سپس در اسپکتروفتومتر در طول موج سانتی

جذب خوانده شد. در نهایت با رسم منحنی نانومتر میزان  543

دست آمد و بر حسب بهاکسیدان کل آنتیاستاندارد میزان 

و  2تاوارینیگرم وزن تر بیان شد )166مول آهن در میلیمعادل 

 (.2008همکاران، 
نیز از روش  DPPHروش اکسیدان کل بهآنتیدر ارزیابی     

میکرولیتر  56 ( استفاده شد. ابتدا2000و همکاران،  3چیو)

مخلوط کرده و  DPPHمیکرولیتر  456عصاره آماده شده را با 

دقیقه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج  36بعد از 

 نانومتر قرائت و در فرمول زیر جاگذاری شد: 517
 

DPPHsc%=  

در حضور نمونه عصاره و  DPPHمیزان جذب  Abs sample که

Abs control جذب DPPH باشد.بدون عصاره می 

 

 ارزیابی فنل کل

، 9اسلینکارد و سینگل تنبرای ارزیابی فنل کل طبق روش )

میکرولیتر عصاره  36( با کمی تغییر عمل شد که ابتدا 1977

میکرولیتر آب،  46تهیه شده را به داخل ویال ریخته و بعد 

ه دقیق 16درصد اضافه کرده و بعد از  16میکرولیتر فولین 066

میکرولیتر دیگر کربنات سدیم به آن اضافه گردید و حجم  916

ساعت به  2الی  5/1ها را میکرولیتر رسید. ویال 1266نهایی به 

ها در محل تاریکی انتقال داده بعد از این مدت جذب نمونه

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  705طول موج 

دست آمده از بهرابطه در ( y)گردید و در نهایت مقدار جذب 

( جاگذاری گردید تا y=0.0007x+0.0145)منحنی کالیبراسیون 

                                                           
1. 2, 4, 6 Tripyridyl-s-Triazin (TPTZ) 

2. Tavarini 

3. Chiou 

4. Slinkard and Singleton 

 166گرم گالیک اسید بر میلیبر حسب )( x) مقدار فنل کل

گرم  1/6دست آید. برای رسم منحنی استاندارد به (گرم وزن تر

 166به حجم  %15از اسید گالیک را وزن کرده و با متانول 

ام( که تا دو پیپی 1666لول استوک سی رسانده شد )محسی

های مختلف اسید هفته قابل نگهداری است. سپس با غلظت

 شود.گالیک منحنی استاندارد ترسیم می

 

 ارزیابی فلاونوئید کل

( با 2007و همکاران،  5شینبرای ارزیابی فلاونوئید کل از روش )

ه میکرولیتر عصاره تهیه شد 566کمی تغییر استفاده شد. ابتدا 

 5مخلوط کرده و بعد از  %5نیتریت سدیم  میکرولیتر 156را با 

اضافه شد. سپس  %16میکرولیتر کلرید آلومینیوم  366دقیقه 

لیتر سود یک مولار اضافه شده و در میلیدقیقه، یک  5بعد از 

سی رسانده و توسط دستگاه سی 5نهایت حجم نهایی را به 

ر قرائت گردید. مقدار نانومت 516اسپکتروفتومتر با طول موج 

فلاونوئید کل از معادله مربوط به منحنی کالیبراسیون 

(y=0.002x+0.011( و بر حسب )گرم بر گرم وزن تر میلی

 دست آمد.هب( کاتچین

 

 گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

گیری سرعت حذف پراکسید فعالیت آنزیم کاتالاز با اندازه

( با کمی تغییر 1995) 0یزرساو  بیرسهیدروژن براساس روش 

لیتر بافر میلی 5/2صورت پذیرفت. مخلوط واکنش شامل 

لیتر میلی 2/6محتوای  =7pHمولار با میلی 56فسفات سدیم 

2O2H 1  لیتر عصاره استخراجی بود. فعالیت میلی 3/6درصد و

صورت کاهش در جذب در طی یک دقیقه در بهآنزیم کاتالاز 

حاسبه شد. یک واحد فعالیت آنزیمی نانومتر م 296طول موج 

در دقیقه در  61/6 عبارت است از میزان تغییر کاتالاز به مقدار

لیتر از عصاره آنزیم که بر طبق فرمول زیر محاسبه میلییک 

 شود:می
 

  = فعاالیت آنزیم کاتالاز

  اختلاف جذب 

Min= دقیقه 

Total volume= حجم کل نمونه 

Sample volume= مقدار عصاره در نمونه 

DF= فاکتور رقت 
 

 

                                                           
5. Shin 

6. Bears and Sizer 
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 گیری میزان آنزیم گایاکول پراکسیدازاندازه

 1اوپادیایسنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از روش )

-میلی 5/2( انجام شد. مخلوط واکنش شامل  1985و همکاران،

ک محتوی ی =7pHمولار با میلی 56لیتر بافر فسفات سدیم 

یک درصد و  2O2Hلیتر میلیلیتر گایاکول یک درصد، یک میلی

لیتر عصاره استخراجی بود. فعالیت آنزیم پراکسیداز میلی 1/6

صورت افزایش در جذب گایاکول اکسید شده در طی یک به

نانومتر محاسبه شد. یک واحد فعالیت  946دقیقه در طول موج 

لیت پراکسیداز به آنزیمی عبارت است از میزان تغییر در فعا

لیتر از عصاره آنزیمی میلیدر یک دقیقه در یک  61/6مقدار 

 شود:که بر طبق فرمول زیر محاسبه می

= فعالیت آنزیم پراکسیداز  

Min= دقیقه  
  اختلاف جذب

Sample volume= مقدار عصاره در نمونه 

Total volume= حجم کل نمونه  

DF= فاکتور رقت 

و مقایسه  SASافزار نرمها با استفاده از آنالیز آماری داده

ای دانکن انجام ها با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین داده

شد.

                                                           
1. Upadhyay 

 نتایج 

 طول حبه، عرض حبه، عرض خوشه

های فیزیکی نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس ویژگی

داری یر معنیپاشی سولفات پتاسیم و سولفات روی تأثمحلول

های فیزیکی همچون در سطح احتمال یک درصد بر ویژگی

-پاشی بر سایر ویژگیطول حبه و عرض حبه داشت. اثر محلول

 %1های فیزیکی همچون عرض خوشه نیز در سطح احتمال 

(. نتایج مقایسات میانگین با استفاده از 1دار بود )جدول معنی

بیشترین مقدار طول ای دانکن نشان داد که آزمون چنددامنه

گرم سولفات روی  5/6 گرم سولفات پتاسیم +16حبه در تیمار 

و کمترین میزان آن در تیمار شاهد وجود داشت، اما تفاوت بین 

(. در مورد عرض حبه نیز مقدار 3دار نبود )جدول تیمارها معنی

عرض حبه به ازای تیمارهای مختلف سولفات پتاسیم و سولفات 

میزان  که بیشترینطوریبهداری نشان داد، روی تفاوت معنی

گرم  2ر لیتر سولفات پتاسیم + گرم د 16عرض حبه در تیمار 

ر لیتر سولفات روی و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد د

ها نشان (. همچنین مقایسه میانگین داده3مشاهده شد )جدول 

 گرم در 16نیز مربوط به تیمار  داد که بیشترین عرض خوشه

لیتر سولفات روی و کمترین  درگرم  2ر سولفات روی + لیت

 (.3میزان آن مربوط به تیمار شاهد بود )جدول 

 گیری شده در انگور رقم بیدانه قرمزهای فیزیکی اندازه: تجزیه واریانس تأثیر سولفات پتاسیم و سولفات روی بر ویژگی1جدول 
Table 1: ANOVA of potassium sulfate and zinc sulfate effects on measured physical traits in Bidaneh Ghermez, grape 

 منبع تغییرات
Source of variation 

درجه 

 آزادی

df 

 MSمیانگین مربعات 

 طول حبه

Berry length 
 عرض حبه

Berry width 
 عرض خوشه

Cluster width 
 تعداد حبه در خوشه

Number of berry per cluster 
 بلوک

Block 
2 0.103ns 0.52* 1.36ns 355.44ns 

 سولفات پتاسیم

Sulfate potassium 
2 16.17** 36.42** 32.35** 58318.69** 

 سولفات روی
Sulfate zinc 

3 0.95ns 6.52** 3.41** 3885.21** 

 سولفات روی×  سولفات پتاسیم

SP × SZ 
6 4.18** 3.38** 1.45* 1393.54** 

 آزمایشی خطای
Error 

22 0.44 0.13 0.54 203.59 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

- 3.58 2.47 7.25 6.35 

 دارمعنی غیر nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به
* and ** Significant (a= 0.05 and 0.01, respectively) ns not significant 
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 گیری شده در انگور رقم بیدانه قرمزاندازههای شیمیایی : تجزیه واریانس تأثیر سولفات پتاسیم و سولفات روی بر ویژگی2جدول
Table 2: ANOVA of potassium sulfate and zinc sulfate effects on measured chemical traits in grape cv. Bidaneh Ghermez 

 MSمیانگین مربعات 

 منبع تغییرات

Source of variations 

درجه 

 آزادی

df 

جامد  مواد

 محلول
TSS 

 اسیدیته
pH 

 اکسیدان )فرپ(آنتی
Antioxidant 

 اکسیدانآنتی

 )دی پی پی اچ(
Antioxidant 

 فنل
Phenol 

 نوئیدفلاو
Flavonoid 

 کاتالازفعالیت 
CAT activity 

گایاکول فعالیت 

 پراکسیداز
GPX activity 

 بلوک
Block 

2 0.92ns 0.033ns 16107.03** 3.54ns 33139.00ns 1.51ns 2.31** 0.038** 

 سولفات پتاسیم

Sulfate potassium 
2 12.11** 0.40** 124585.36** 662.18** 182374.97** 2.19** 7.68** 0.010** 

 سولفات روی
Sulfate zinc 

3 6.28** 0.071* 52119.76** 102.96** 7313.67ns 2.25** 1.34** 0.017** 

 سولفات روی×  سولفات پتاسیم

SP×SZ 
6 2** 0.060* 4860.97** 50.86** 2142.78ns 9.46** 0.40** 0.0003ns 

 آزمایشی خطای
Error 

22 0.400 0.01 1268.90 9.26 9573.02 1.80 0.10 0.0004 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
- 2.36 3.51 6. 62 3.78 13.48 1.09 7.77 1.53 

 دارمعنیغیر nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه **و * 
*and ** Significant (a= 0.05 and 0.01, respectively) and ns not significant 
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 تعداد حبه در خوشه

پاشی سولفات تجزیه واریانس نشان داد که اثر محلول نتایج

بر  %1داری در سطح احتمال پتاسیم و سولفات روی اثر معنی

(. مقایسه میانگین دانکن 1تعداد حبه در خوشه داشت )جدول 

ها نشان داد که تعداد حبه در خوشه به ازای تیمارهای داده

ه در خوشه که بیشترین تعداد حبطوریبهمختلف متفاوت است 

گرم بر لیتر  2گرم بر لیتر سولفات پتاسیم +  16در تیمار 

سولفات روی و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد 

 (.3 )جدول

 

 گیری شده انگور رقم بیدانه قرمزاندازههای فیزیکی : اثرمتقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی بر ویژگی3جدول
Table 3: Interaction effect of potassium sulfate and zinc sulfate on measured physical traits in grape cv. Bidaneh 

Ghermiz 

 تیمارها
Treatments 

 طول حبه

 متر(میلی)
Berry length 

(mm) 

عرض حبه 

 متر(میلی)

Berry 

width 

(mm) 

 عرض خوشه

 متر(سانتی)
Cluster 

width (cm) 

تعداد حبه در 

 خوشه
Number of 

berries per 

cluster 
 شاهد

Control 
15.36b 9.95e 7.25g 90g 

 لیتر سولفات روی درگرم  5/6
ZnSo4 0.5g/lit 

16.42b 12.99e 9.10efd 163f 

 لیتر سولفات روی درگرم  1
ZnSo4 1g/lit 

18.68b 14.13c 8.93ef 166.33f 

 لیتر سولفات روی درگرم  2
ZnSo4 2g/lit 

18.43a 14.48c 8.50f 184ef 

 لیتر سولفات پتاسیم درگرم  5
K2So4 5g/lit 

19.49a 15.38b 9.96ced 222dc 

 لیتر سولفات روی درگرم  5/6 + لیتر سولفات پتاسیم درگرم  5
K2So4 5g/lit + 0.5g/lit ZnSo4 

19.26a 15.40b 10.08ced 215de 

 لیتر سولفات روی درگرم  1لیتر سولفات پتاسیم +  گرم در 5
K2So4 5g/lit + 1g/lit ZnSo4 

18.28a 15.60b 10.43bc 238dc 

 لیتر سولفات روی درگرم  2لیتر سولفات پتاسیم +  درگرم  5
K2So4 5g/lit + 2g/lit ZnSo4 

18.56a 15.80b 10.56cb 256bc 

 لیتر سولفات پتاسیم درگرم  16
K2So4 10g/lit 

19.49a 15.77b 10.80bc 286ba 

 لیتر سولفات روی درگرم  5/6پتاسیم + لیتر سولفات  درگرم  16
K2So4 10g/lit + ZnSo4 0.5g/lit 

19.81a 16.04ab 11.02bc 281.67ba 

 لیتر سولفات روی درگرم  1لیتر سولفات پتاسیم +  درگرم  16
K2So4 10g/lit + ZnSo4 1g/lit 

18.79a 16.13ab 11.71b 282ba 

 تر سولفات رویلی درگرم  2لیتر سولفات پتاسیم +  درگرم  16
K2So4 10g/lit + ZnSo4 2g/lit 

19.72a 16.71a 13.35a 308.33a 

 دهددرصد را نشان می 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون عدم معنی
Similar letters in each column indicate no significant difference at level 5% 

 

 pHمیزان مواد جامد محلول و 

پاشی سولفات واریانس نشان داد که اثر محلول نتایج تجزیه

پتاسیم و سولفات روی بر میزان مواد جامد محلول، تفاوت 

میوه  pHدرصد و بر میزان  1داری در سطح احتمال معنی

 (.2درصد داشت )جدول  5داری در سطح احتمال تفاوت معنی

پاشی سولفات پتاسیم میزان مواد جامد محلول در اثر محلول    

ها نشان داد که سولفات روی افزایش یافت. مقایسه میانگین و

گرم  16بیشترین میزان مواد جامد محلول مربوط به تیمار 

باشد )شکل لیتر سولفات روی می درگرم  2سولفات پتاسیم + 

(. همچنین نتایج اثر متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی 1

 pHهد و کمترین مربوط به تیمار شا pHنشان داد که بیشترین 

 درگرم  2لیتر سولفات پتاسیم +  درگرم  16مربوط به تیمار 

 (.2لیتر سولفات روی بود )شکل 
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دهنده نشانمیوه انگور رقم بیدانه قرمز. حروف غیرمشابه  TSSمیزان بر  (Zn) : اثر متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی1شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میر بین میانگیند %1دار در سطح احتمال تفاوت معنی
Fig. 1: Interaction effect of Potassium sulfate and Zinc sulfate on fruit TSS in grape cv. Bidaneh Ghermez. Means 

having various letters show significant difference at the level of 1% based on the Duncan Multiple Range Test 
 

 
دهنده تفاوت نشانمیوه انگور رقم بیدانه قرمز. حروف غیرمشابه  pHمیزان بر  (Zn) : اثر متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی2شکل

 باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %5دار در سطح احتمال معنی
Fig. 2: Interaction effect of Potassium sulfate and Zinc sulfate on fruit pH in grape cv. Bidaneh Ghermez. Means having 

various letters show significant difference at the level of 5% based on the Duncan Multiple Range Test 
 

 اکسیدانی کلآنتیفعالیت 

 روش فرپ

پاشی سولفات نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که محلول

داری در سطح احتمال یک اسیم و سولفات روی اثر معنیپت

(. مقایسه 2اکسیدان کل داشت )جدول آنتیدرصد بر میزان 

های حاصل از اثر متقابل سولفات پتاسیم و دادهمیانگین 

داری بین تیمارها از های معنیسولفات روی نشان داد که تفاوت

که طوری–اکسیدان کل وجود داشت، بهآنتینظر میزان 

لیتر  درگرم  16اکسیدان کل با کاربرد آنتیبیشترین میزان 

لیتر سولفات روی و کمترین میزان  درگرم  1سولفات پتاسیم + 

 (.3اکسیدان کل در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل آنتی

 

 اچپیپیروش دی

براساس نتایج تجزیه واریانس کاربرد سولفات پتاسیم و سولفات 

-آنتیر سطح احتمال یک درصد بر میزان داری دمعنیروی اثر 

(. نتایج اثر متقابل سولفات 2اکسیدان کل داشت )جدول 
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اکسیدان آنتیپتاسیم و سولفات روی نشان داد بیشترین میزان 

گرم  5/6گرم سولفات پتاسیم +  16کل مربوط به تیمار 

سولفات روی و کمترین میزان آن مربوط به تیمار شاهد بود 

 (.9)شکل 
 

 ان فنل کلمیز

( اثر متقابل 2طبق نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

سولفات پتاسیم و سولفات روی و سولفات روی به تنهایی بر 

دار نبود. اما نتایج نشان داد که اثر تیمار معنیمیزان فنل کل 

سولفات پتاسیم بر میزان فنل کل در سطح احتمال یک درصد 

ها نشان داد که کمترین هدار بود. مقایسه میانگین دادمعنی

پاشی با سولفات پتاسیم مربوط به محلولمیزان فنل کل در اثر 

 درگرم  16تیمار شاهد و بیشترین میزان آن مربوط به تیمار 

 (.0و  5)شکل  لیتر سولفات پتاسیم بوده است

 

 

. حروف  FRAP)ل میوه انگور رقم بیدانه قرمز )روشاکسیدان کآنتیبر میزان  (Zn) : اثر متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی3شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %1دار در سطح احتمال معنیدهنده تفاوت نشانغیرمشابه 

Fig. 3: Interaction effect of Potassium sulfate and Zinc sulfate on fruit antioxidant activity based on FRAP method in 

grape cv. Bidaneh Ghermez. Means having various letters show significant difference at the level of 1% based on the 

Duncan Multiple Range Test 
 

 
. حروف DPPH) اکسیدان کل میوه انگور رقم بیدانه قرمز )روشآنتیمیزان بر Zn) ) : اثر متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی9شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %1دار در سطح احتمال معنیدهنده تفاوت نشانغیرمشابه 
Fig. 4: Interaction effect of Potassium sulfate and Zinc sulfate on fruit antioxidant activity based on DPPH method in 

grape cv. Bidaneh Ghermez. Means having various letters show significant difference at the level of 1% based on the 

Duncan Multiple Range Test 
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 لاونوئید کلف

در مطالعه اثر سولفات پتاسیم و سولفات روی نتایج جدول 

تحلیل واریانس نشان داد که اثر متقابل سولفات پتاسیم و 

سطح احتمال یک درصد بر  داری درمعنیسولفات روی اثر 

 .(2میزان فلاونوئید کل داشت )جدول 

 

  
دار در معنیدهنده تفاوت نشانپاشی سولفات پتاسیم بر میزان فنل کل میوه انگور رقم بیدانه قرمز. حروف غیرمشابه : اثر محلول5شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %1سطح احتمال 
Fig. 5: Effect of foliar application of Potassium sulfate on fruittotal phenol in grape cv. Bidaneh Ghermiz. Means 

having various letters show significant difference at the level of 1% based on the Duncan Multiple Range Test 
 

 
دار در معنیدهنده تفاوت نشانل کل میوه انگور رقم بیدانه قرمز. حروف غیرمشابه پاشی سولفات روی بر میزان فن: اثر محلول0شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %5سطح احتمال 

Fig. 6: Effect of foliar application of Zinc sulfate on fruittotal phenol in grape cv. Bidaneh Ghermiz. Meanshaving 

various letters show significant difference at the level of 5% based on the Duncan Multiple Range Test 
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-نشانمیزان فلاونوئید کل میوه انگور رقم بیدانه قرمز. حروف غیرمشابه بر Zn) ) : اثر متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی7شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میبین میانگین در %1دار در سطح احتمال معنیدهنده تفاوت 
Fig. 7: Interaction effect of Potassium sulfate and Zinc sulfate on Fruit Total Flavonoid in grape cv. Bidaneh Ghermez. 

Means having various letters show significant difference at the level of 1% based on the Duncan Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

-نشانمیزان آنزیم کاتالاز میوه انگور رقم بیدانه قرمز. حروف غیرمشابه بر  Zn)) : اثر متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی1شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %1دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی
Fig. 8: Interaction effect of Potassium sulfate and Zinc sulfate on CAT activity in grape cv. Bidaneh Ghermez. Means 

having various letters show significant difference at the level of 1% based on the Duncan Multiple Range Test 
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دهنده نشانایاکول پراکسیداز میوه انگور رقم بیدانه قرمز. حروف غیرمشابه پاشی سولفات پتاسیم بر میزان آنزیم گ: اثر محلول4شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %1دار در سطح احتمال معنیتفاوت 
Fig. 9: Effect of Foliar application of Potassium sulfate on GPX activity in grape cv. Bidaneh Ghermiz. Means having 

various letters show significant difference of the level 1% based on the Duncan Multiple Range Test 

 

 
دهنده نشانپاشی سولفات روی بر میزان آنزیم گایاکول پراکسیداز میوه انگور رقم بیدانه قرمز. حروف غیرمشابه : اثر محلول16شکل 

 باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %1دار در سطح احتمال تفاوت معنی
Fig. 10: Effect of Foliar application of Zinc sulfate on GPX activity in grape cv Bidaneh Ghermiz. Means having 

various letters show significant difference at the level of 1% based on the Duncan Multiple Range Test 

 

نتایج مقایسه میانگین دانکن نشان داد که بیشترین میزان     

لیترسولفات پتاسیم +  درگرم  16فلاونوئید کل مربوط به تیمار 

لیتر سولفات روی و کمترین آن در تیمار شاهد وجود  درگرم  1

 (7داشت )شکل 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

پاشی محلولها بیانگر این است که نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح سولفات پتاسیم و سولفات روی تأثیر معنی
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(. مقایسه 2بر فعالیت آنزیم کاتالاز داشت )جدول  %1احتمال 

های حاصل از اثر متقابل نیز نشان داد که میانگین داده

گرم بر لیتر سولفات  16بیشترین میزان آنزیم کاتالاز در تیمار 

ت روی و کمترین میزان آن در گرم بر لیتر سولفا 1پتاسیم + 

 (. 1تیمار شاهد وجود داشت )شکل 
 

 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

نتایج جدول تحلیل واریانس مربوط به آنزیم گایاکول پراکسیداز 

نشان داد که اثر متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی تأثیر 

ول داری بر میزان آنزیم گایاکول پراکسیداز نداشت )جدمعنی

 1( اما اثر هر یک از تیمارها به تنهایی در سطح احتمال 2

دار بود )شکل درصد بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز معنی

 (.16و شکل  4

 

 بحث 

تأمین عناصر غذایی برای گیاهان به مقدار بهینه از جمله عوامل 

-مهم در افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات محسوب می

پاشی های فیزیکی میوه در اثر محلولویژگی شود. علت افزایش

تواند بدلیل نقش پتاسیم در افزایش اندازه سلول با پتاسیم می

تواند در نتیجه توسعه یا افزایش تعداد سلول باشد، همچنین می

رشد میوه و جذب مواد غذایی توسط میوه و در نتیجه تسریع 

(. علاوه  1995و همکاران، مارشنرفرآیندهای متابولیکی باشد )

بر این پتاسیم در افزایش فشار اسمزی و جذب آب بیشتر نقش 

های فیزیکی ویژگیتواند دلیل دیگری بر افزایش دارد که می

پاشی با پتاسیم باشد. همچنین دلیل دیگر بر محلولمیوه در اثر 

تواند به دلیل نقش پتاسیم های فیزیکی میوه میافزایش ویژگی

ها و انتقال آوند آبکش باشد که در راتکربوهیددر متابولیسم 

صورت کمبود انتقال مختل شده و مواد متابولیسمی در برگ 

های میوه کاهش ویژگیرسد و در نتیجه مانده و به میوه نمی

های فیزیکی در . دلیل افزایش ویژگی 1968)،1چپمنیابد )می

تواند به دلیل نقش روی در سنتز پاشی با روی میمحلولاثر 

ها باشد که از این طریق سبب افزایش ها و پروتئینکربوهیدرات

تواند به دلیل (، همچنین می1375شود )امامی، رشد میوه می

نقش روی در سنتز هورمون اکسین باشد که با سنتز کافی این 

یابد )اردلان و همکاران، ها افزایش میهورمون اندازه سلول

میتوز نیز نقش دارد که (، علاوه بر این روی در تقسیم 1370

تواند مرتبط با این های فیزیکی میاحتمالاً افزایش ویژگی

دست آمده در به(. نتایج 2003، 2داس و روتموضوع نیز باشد )

                                                           
1. Chapman 

2. Rout and Das 

های فیزیکی میوه و خوشه در اثر پتاسیم با نتایج ویژگی مورد

 (1969) 9گوپالاسوامی؛ (2002)و همکاران  3سینهوآزمایشات 

و  0استینو در موز، (2000)و همکاران  5وحسنابدر انگور، 

و همکاران  1خیاط ؛(2012) 7ال ساباخدر انبه،  (2011)همکاران 

در زیتون  2011)در خرما و رمضانی و همکاران ) (2007)

 هایویژگی افزایش مورد در ما نتایج همچنین. مطابقت دارد

ان و همکار 4حسینی فرهودی نتایج با روی اثر در میوه فیزیکی

نژاد علی( در انگور و 1992و همکاران ) 16بنیوال( و 2009)

مطابقت دارد. علت  ( در مرکبات1341جهرمی و همکاران )

تواند به دلیل نقش روی در افزایش تعداد حبه در خوشه می

سنتز اکسین و تشکیل نشاسته باشد و همچنین احتمالاً فلز 

حاصل از ها و مواد روی از طریق بالا بردن کربوهیدرات

تواند در کاهش ریزش ازجمله حبه ها مؤثر همانندسازی می

های نفر ( که نتایج مطابق یافته1317باشد )پوزشی و همکاران، 

 باشد.( نیز می1342و همکاران )

علت افزایش میزان مواد جامد محلول در اثر پتاسیم و روی     

ی تواند به این دلیل باشدکه افزایش غلظت پتاسیم و رومی

دهد، همچنین پتاسیم با افزایش سرعت فتوسنتز را افزایش می

تواند باعث افزایش بارگیری آوند آبکش و بارگذاری قند می

؛  2009و همکاران، 11فرتهرانیمیزان مواد جامد محلول شود )

در اثر  pHبخشی از کاهش  .(1374و همکاران، قشلاقی عابدی 

تشکیل نمک پتاسیم  تواند در نتیجهپاشی پتاسیم، میمحلول

و  12سالمطور نسبی قابل حل نیست )اسید تارتاریک باشد که به

دست آمده از این آزمایش در مورد بهنتایج (. 2004 همکاران،

و  فرتهرانیافزایش مواد جامد محلول در اثر پتاسیم با نتایج 

در پرتقال،  (2007)و همکاران  13حافظ( در انار، 2009همکاران )

افزایش مواد جامد محلول و کاهش همزمان پرتقال، و در مورد 

نژاد علیدر سیب و  (2008)و همکاران  19رشید اسیدیته با نتایج

  ( در پرتقال مطابقت دارد.1341جهرمی و همکاران )

-اکسیدانی کل در اثر پتاسیم میآنتیعلت افزایش فعالیت     

 اکسیدانیآنتیهای تواند به دلیل اثر پتاسیم بر مقادیر آنزیم

مانند سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و گایاکول پراکسیداز باشد، 

                                                           
3. Sindhu 

4. Gopalswamy 

5. Abuhassan 

6. Stino 

7. Elsabagh 

8. Khayyat 

9. Hosseini Farhadi 

10. Beniwal 

11. Tehranifar 

12. Salem  

13. Hafez  

14. Rashid  
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به  2COها و ورود روزنههمچنین پتاسیم با باز و بسته شدن 

های فعال اکسیژن و در نتیجه گونهتواند باعث کاهش گیاه می

و همکاران،  1وارایچاکسیدانی در گیاه شود )آنتیافزایش فعالیت 

تواند سیدان کل در اثر روی نیز میاکآنتی(. علت افزایش 2011

ها و به این دلیل باشد که فلز روی از طریق محافظت پروتئین

های آزاد و سایر محصولات لیپیدهای غشایی در برابر رادیکال

های احیایی درون سلولی باعث حفظ تمامیت حاصل از واکنش

شود، علاوه بر این فلز روی همراه با مس ها میغشای سلول

-جاروبعنوان بهصلی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را بخش ا

تواند دهد که این نیز میهای آزاد تشکیل میکننده رادیکال

پاشی محلولاکسیدان کل در اثر آنتیدلیل دیگری بر افزایش 

 (.2008و همکاران،  2آلوویروی باشد )

توان در مورد علت افزایش ترکیبات فنلی در اثر پتاسیم می    

ه پتاسیم رشد گیاه را افزایش داده و در نتیجه باعث گفت ک

شود و به علت تخصیص کربن افزایش تولید مواد فتوسنتزی می

اضافی به مسیر شیکمیک اسید موجب افزایش ترکیبات فنلی 

(، از طرف دیگر ثابت شده 2010و همکاران،  3نگوینشود )می

آمونیالیاز  است که پتاسیم با افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین

که آنزیم کلیدی در مسیر فنیل پروپانوئید است میزان ترکیبات 

 5تاماگنون ؛2005و همکاران،  9سایسدهد )فنلی را افزایش می

(. در مورد علت افزایش میزان فنل کل در اثر 1998و همکاران، 

-توان گفت که فلز روی بر بیان ژنپاشی با روی نیز میمحلول

گذارد و در نتیجه میزان فنل نل تأثیر میهای مسیر بیوسنتز ف

پاشی با روی از کاهش یابد، همچنین محلولکل افزایش می

تواند دلیلی کند که این نیز میجلوگیری می VvPALبیان ژن 

پاشی با روی بر افزایش ترکیبات فنلی در انگور در اثر محلول

های مباشد. علاوه بر این فلز روی از طریق افزایش فعالیت آنزی

بی فسفات و افزایش  5و  1کربونیک آنهیدراز و ریبولوز 

محتوای کلروفیل میزان فتوسنتز را افزایش داده و در نتیجه با 

افزایش متابولیسم قند و در نهایت باعث افزایش متابولیسم 

  (.2015و همکاران،  0سانگشود )ها میفنل

ایش میزان دست آمده از این آزمایش در مورد افزبهنتایج     

-اکسیدان کل در اثر پتاسیم مطابق یافتهآنتیترکیبات فنلی و 

و  1آنتونندر زیتون، و  (2002)و همکاران  7اینگلیسکهای 

                                                           
1. Waraich 

2. Alloway 

3. Nguyen  

4. Soayes 

5. Tamagnon 

6. Song 
 

7. Inglesc 

8. Anttonen 

 (1999)و همکاران موحامید فرنگی و توتدر  (2006)همکاران 

( کاهش ترکیبات 1342باشد. شکافنده و همکاران )در انگور می

اند که ش نیترات پتاسیم گزارش کردهفنلی را در زیتون با افزای

با نتایج ما مطابقت ندارد احتمالاً دلیل این تفاوت را به متفاوت 

هایی مبنی بر بودن نوع میوه مورد آزمایش نسبت داد. گزارش

تأثیر کاربرد سولفات روی در افزایش میزان فنل کل در زیتون و 

 ؛0132و همکاران،  4سعادتیانگور رقم مرلوت موجود است )
(. نتیجه هر دو پژوهش با نتایج ما 2015و همکاران،  سانگ

مطابقت دارد با این تفاوت که اثر سولفات روی در نتایج آنها 

پاشی روی محلولهای ما اثر دار بود اما در نتایج آزمایشمعنی

علت افزایش ترکیبات فلاونوئیدی در اثر  .دار نگردیدمعنی

-ولفات روی نیز احتمالاً میپاشی سولفات پتاسیم و سمحلول

پاشی پتاسیم و روی بر فتوسنتز محلولتواند به دلیل تأثیر 

های مو و متابولیسم ترکیبات کربنی باشد که خود اساس بوته

باشند و از این طریق سنتز های ثانویه میتشکیل متابولیت

(، 1998و همکاران،  16هاکیوجادهد )فلاونوئیدها را افزایش می

این در مورد مکانیسم اثر روی در افزایش میزان علاوه بر 

پاشی روی باعث محلولتوان گفت که فلاونوئید کل می

ها می شود که این آنزیم CHI12و  CHS11هایآنزیمفعالسازی 

های کلیدی در مسیر بیوسنتز ترکیبات فلاونوئیدی آنزیم

یابد. هستند و در نتیجه میزان فلاونوئید کل افزایش می

،  VvCHSهایلز روی باعث افزایش بیان ژنهمچنین ف

VvFLS4 ،VvMYBF1 ها ترکیبات شود که بیان این ژنمی

 نتایج(. 2015و همکاران،  سانگدهد )فلاونوئیدی را افزایش می

 افزایش خصوص در نیز( 2015) همکاران و سانگهای گزارش

 نتایج با روی سولفات با پاشیمحلول اثر در کل فلاونوئید میزان

 هم( 2007) همکاران و 13فاتوانی .داشت مطابقت حاضر پژوهش

 گیاه در را فلاونوئیدها ازجمله فنولیکی پلی ترکیبات افزایش

 این نتایج با که اندکرده گزارش را پتاسیم کاربرد اثر در چای

 .داشت مطابقت تحقیق

های کاتالاز و نتایج ما در مورد اثر پتاسیم بر میزان آنزیم    

و همکاران  19هانگهای پراکسیداز، مخالف یافته گایاکول

در آفتابگردان و  (2001)و همکاران  15ویریادر برنج و  (2004)

فرنگی گوجه( در 1342همکاران ) و های عسکریموافق یافته

توان به شرایط علت عدم تطابق نتایج را احتمالاً می باشد.می

                                                           
9. Saadati 

10. Haukioja 

11. Chalcone synthase 

12. Chalcone isomerase 

13. Fhatuwani 

14. Huang  

15. Vieria 
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کشت بافت های آنها در شرایط مختلف دو آزمایش که آزمایش

های آنها انجام گرفته بود، نسبت داد و اینکه در شرایط آزمایش

های کم عنصر پتاسیم یک شرایط تنش برای گیاه غلظت

ها محسوب شده و در نتیجه در این شرایط غلظت این آنزیم

احتمالاً  های آزاد در گیاه بالا رفته است.برای مهار رادیکال

پاشی با روی و پتاسیم را حلولها در اثر مافزایش میزان آنزیم

بتوان به نقش این عناصر و نقش هم افزایی عنصر روی و 

ها ( در افزایش میزان آنزیم1984و همکاران،  1ورماپتاسیم )

 نسبت داد. 

 

                                                           
10. Verma 

 کلی گیرینتیجه

توان دست آمده از این آزمایش میبهکلی با بررسی نتایج طوربه

تاسیم و سولفات روی در نتیجه گرفت که استفاده از سولفات پ

های مختلف اثرات متفاوتی بر خصوصیات فیزیکی و غلظت

توان گفت که شیمیایی انگور رقم بیدانه قرمز دارد. همچنین می

سولفات پتاسیم و سولفات روی باعث بهبود خصوصیات فیزیکی 

شود اما بهترین نتیجه در و شیمیایی انگور رقم بیدانه قرمز می

گرم بر لیتر  1لیتر سولفات پتاسیم + گرم بر  16غلظت 

 دست آمده است.هسولفات روی ب
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Effect of Potassium Sulfate and Zinc Sulfate Foliar Spray on some Physical and 

Chemical Traits of Grape (Vitis vinifera cv. Bidaneh Ghermez) 
 

Nojavan1*, S., Naseri2, L. and Hassanpour3, H. 

 

Abstract 

 

In order to study the effects of foliar application of Potassium sulfate and Zinc sulfate on some physical and chemical 

properties of grape (Vitis vinifera cv. Bidaneh Ghermiz) berries, a factorial experiment was accomplished based on a 

randomized complete block design with three replications. The treatments comprised of potassium sulfate in three 

levels (0, 5 and 10 g L-1) and zinc sulfate in four levels (0, 5.0, 1and 2 g L-1). The solutions were sprayed on grape 

plants for three times during the growth season. The results showed that the maximum length of berries was observed in 

plants treated simultaneously with 10 g L-1 of potassium sulfate and 0.5 g L-1 of zinc sulfate. Also, the highest fruit 

width, cluster width, and number of berries per cluster were obtained from 10 g L-1 of potassium sulfate and 2 g L-1 of 

zinc sulfate. The highest TSS and the lowest pH were observed in the spray solution containing 10 g L-1 of potassium 

sulfate with 2 g L-1 of zinc sulfate. Total antioxidant, total flavonoid and catalase enzyme activity were significantly 

affected by foliar application. Total phenol and guaiacol enzyme activity were increased by spraying potassium sulfate 

or zinc sulfate but the interaction effect of potassium sulfate and zinc sulfate on these parameters was not significant. 

Therefore, it can be concluded that simultaneously foliar application of potassium sulfate and zinc sulfate may lead to 

increasing some secondary metabolites, enhancing antioxidant capacity and improving physical properties of grape 

(Vitis vinifera) cv. Bidaneh Ghermiz. 
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