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 اثر کاربرد برگی سولفات پتاسیم بر برخی صفات کمی و کیفی میوه انگور

 (Vitis vinifera L.)  رقم رشه 
 

Effect of Potassium Sulphate Foliar Application on Some Quantitative and 

Qualitative Traits of Grape (Vitis vinifera L.) cv. Rashe  
 

 3و مسعود داوری 2، ناصر قادری*2ی، تیمور جواد1الناز زارعی

 

21/12/33تاریخ پذیرش:                     11/30/33تاریخ دریافت:   

 

 چکیده

-پاشی برگی سولفات پتاسیم بر برخی صفات کمی و کیفی میوه انگور رقم رشه بررسی شد. پنج تیمار محلولدر این پژوهش اثر محلول

پاشی به غلظت یک پاشی به غلظت یک و نیم و سه گرم در لیتر و دو بار محلولبار محلولکپاشی با آب )شاهد(، یپاشی شامل محلول

پاشی اول پاشی پانزده روز بعد از محلولپاشی اول در انتهای گلدهی و دومین محلولمحلول و نیم و سه گرم در لیتر استفاده شدند.

داری در اثر طور معنیوزن خوشه، کربوهیدرات محلول کل و ویتامین ث به نتایج نشان داد که میانگین وزن حبه، میانگین انجام گرفت.

پاشی سولفات دار نبود. محلولپاشی نسبت به شاهد افزایش یافت. اما اختلاف بین تیمارهای مختلف سولفات پتاسیم معنیمحلول

پاشی میوه گردید و تیمار دوبار محلول داری سبب افزایش میانگین حجم حبه و آنتوسیانین گوشت و پوستطور معنیهپتاسیم ب

میوه گردید.  pHپاشی سبب افزایش مواد جامد محلول کل و سولفات پتاسیم سه گرم در لیتر بالاترین مقدار را دارا بود. تیمار محلول

گردید و سایر تیمارها با پاشی سولفات پتاسیم سه گرم در لیتر مشاهده بار محلولدیته قابل تیتراسیون در تیمار دوکمترین مقدار اسی

پاشی سولفات پتاسیم باعث بهبود صفات کمی و کلی نتایج این آزمایش نشان داد که محلولطورهداری نداشتند. بهم اختلاف معنی

 کیفی میوه انگور رقم رشه شد. 

 

  کل: آنتوسیانین، اسیدیته قابل تیتراسیون، رشد حبه، کوددهی پتاسیم، مواد جامد کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 از خانواده انگورسانان .Vitis vinifera L با نام علمی انگور

(Vitaceae)  هایی است که در سطح وسیعی ترین میوهو از مهم

بار و و  به گزارش سازمان خوار شود.از جهان و ایران کشت می

 هزار تن انگور در مقام 2110ایران با تولید حدود  ،کشاورزی

در استان کردستان میزان  (.2012، 1فائو) ردرار دانهم دنیا ق

هکتار  6834 باشد کههکتار می 12811سطح زیر کشت انگور 

 صورت دیم کشت شده استهکتار به 1321و صورت آبی آن به

باردهی به عناصر  و رشد برای های انگوربوته (.1330نام، )بی

 کیفیت و کمیت مواد مغذی بر کمبود. نیاز دارند غذایی کافی

  .داردانگور تأثیر 

 کیفیت تنظیم ماده غذایی است که سبب ترینمهم پتاسیم     

 هایاز جنبه بسیاری(. 1985، 2یوشروودد )شومی هامیوه

 جذب آنزیم، شصت از فعالیت بیش جملهگیاهی از فیزیولوژی

منگل و رشد ) فشار تورژسانس سلول برای ایجاد آب و اسمزی
( تحت 1968، 6فیشر و هسیائوز شدن روزنه ) با و (1982، 3امک

 میزان پتاسیم بر جذب گیاهان، در تمام. باشندپتاسیم میتأثیر 

هسیائو و برگ ) تعرق کنترل ها،ریشه توسط آب اسمزی
و  هوانگها )میوه در ث افزایش ویتامین ( و1986، 1لاوچلی

 کاربرد پتاسیم سبب افزایش وزن .اثر دارد (2000، 4همکاران

و مواد جامد محلول  حبه اندازه حبه، وزن خوشه، اندازه خوشه،

و همکاران،  8سیندهوشود )انگور و کاهش اسیدیته می 1کل

به  ثبات و استحکام حبه انگور(. در شرایط کمبود پتاسیم 2002

های کی از روشیبرگی  تغذیه .یابدمیتوجهی کاهش میزان قابل

 .(2009، 3ی و میچالکبوروسکاست ) پتاسیم کمبود رفع سریع

 تغذیه برگیتحقیقات نشان داده است که در انگور رقم پرلت، 

طور قابلبه به غلظت یک گرم در لیتر 4SO2Kصورت پتاسیم به

مواد جامد ، قند، وزن حبه ،توجهی باعث افزایش محتوای آب

غذیه همچنین ت .ها شدحبهاسیدیته کل  واستحکام محلول، 

اندازه میوه، مواد جامد  ایش عملکرد،افزپتاسیم سبب  کافی

افزایش  سکوربیک، بهبود رنگ میوه،آغلظت اسید  محلول و

 محصولات باغبانی کیفیت حمل و نقل بسیاری از وعمر انباری، 

                                                           
1. FAO 

2. Usherwood 

3. Mengel and Arneke 

4. Fisher and Hsiao 

5. Hsiao and Lauchli 

6. Huang 

7. Total Soluble Solid (TSS) 

8. Sindhu 

9. Borowski and Michałek 

 رشد مو، افزایش از پتاسیم منجر به افزایش استفاده شود.می

 . (1979و همکاران،  10سینقگردید ) خشک وزن هرس و ماده

شود. نتایج گیاهان می در قند سبب افزایش انتقال سیمپتا    

-پاشی برگی سولفات پتاسیم بهتحقیقات نشان داد که محلول

اهلاوات و گواوا را بهبود بخشید ) میوه قند صورت هفتگی مقدار
 پتاسیم محتوای مواد جامد در کاربرد .(1981، 11یامداگنی

ا افزایش داد و ( ر2006، همکاران و 12کومارپاپایا ) گوشت میوه

های انگور حبه فنولی پلی محتوای و گیریرنگ سبب افزایش

 قوی برای پتاسیم، 16انگور یک مقصد حبه .(1977، 13سومرز)

تنها  اسیدیته کاهشاست.  11از مرحله دگرفامی پس ویژهبه

گیرد. می مصرف پتاسیم قرارتأثیر  تحت صفت کیفی نیست که

و میزان  بلوغ محلول، امدج مواد گرم در لیتر بر آن،علاوه

گیرد. با قرار می استفاده از پتاسیمتأثیر  تحتنیز  آنتوسیانین

های انگور، میزان آنتوسیانین نیز افزایش مقدار پتاسیم در حبه

تغذیه کافی  (.2004و همکاران،  14دلگادویابد )آفزایش می

 جامد مواد افزایش میوه، اندازه عملکرد، پتاسیم سبب افزایش

 میوه، افزایش بهبود رنگ سکوربیک،آ اسید غلظت و لمحلو

 از بسیاری نقل و حمل کیفیت بالا رفتن و انباری عمر

 -ال ؛2014و همکاران،  11عمروگردد )می باغبانی محصولات
  (. 2007و همکاران،  13کنایی ؛2013و همکاران،  18عبید

های استان کردستان که در بسیاری از تاکستاناز آنجایی    

شود، هدف از این تحقیق ئم کمبود پتاسیم مشاهده میعلا

بررسی اثر کاربرد برگی و تعداد دفعات کاربرد پتاسیم بر برخی 

 های انگور بود.خصوصیات کمی و کیفی خوشه

 

 هامواد و روش

 طرح آزمایشی و محل اجرای آزمایش

های هفت ساله انگور رقم رشه در تابستان این تحقیق روی بوته

لومتری جنوب یده ک انگور در در یکی از باغات 1331سال 

صورت های این باغ بهشهرستان سنندج انجام شد. آبیاری تاک

ها به روش خزنده بود. همچنین ای و سیستم تربیت آنقطره

ات تجزیه خاک انجام ـها براساس آزمایشتغذیه کودی تاک

های فیزیکوشیمیایی منظور تعیین برخی ویژگیبه شد.نمی

                                                           
10. Singh  

11. Ahlawat and Yamdagni 

12. Kumar 

13. Sommers 

14. Sink 

15. Veraison 

16. Delgado 

17. Amro 

18. Al.Obeed 

19. Kanai 

Archive of SID

www.SID.ir

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Vitis&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://www.sid.ir


  49زمستان  پاییز و فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد پانزدهم/ شمارة دوم/ 

989 

خاکی طبق روش استاندارد انجام  گیریاک تاکستان، نمونهخ

به آزمایشگاه گروه خاکشناسی دانشگاه کردستان ها شد و نمونه

فیزیکوشیمیایی خاک  هایترین ویژگیانتقال یافتند و مهم

 (.1جدول تعیین شدند )

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تاکستان مورد آزمایش  :1 جدول
Table 1: Chemical and physical characteristics of experimental vineyard soil  

 سیلت

 )درصد(
Silt (%) 

 رس

 )درصد(
Clay (%) 

 شن

  )درصد(
Sand (%) 

SP3 (%) TNV2 (%) OC1 (%) 

 هدایت الکتریکی

بر  سمو)میلی

 متر(سانتی

EC(mmhos/cm) 

 سیدیتها
pH 

 فسفر در دسترس

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

Available 

phosphorus 

(mg/Kg) 

پتاسیم در 

-)میلی دسترس

 گرم در کیلوگرم(
Available 

potassium 

(mg/Kg) 

21 26 53 12.24 12.88 0.28 0.41 7.81 2.83 85.56 

، (%) Total Neutralizing Value )درصد( ارزش مواد خنثی شونده کل. Organic Carbon (%) ،2 )درصد( کربن آلی .1

 (%) Saturation Percentage رصد()د . درصد اشباع3

 

های کامل تصادفی با پنج تیمار آزمایش در قالب طرح بلوک    

وجود  دو بوتهواحد آزمایشی  هردر و سه تکرار انجام شد. 

 تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از:داشت. 

 پاشی با آب )شاهد(  تیمار محلول -1

ن پاشی )یک ماه پس از پایابار محلولتیمار یک -2

گرم در  گلدهی( با سولفات پتاسیم به غلظت یک و نیم

 لیتر

پاشی )مرحله اول یک ماه پس از تیمار دوبار محلول -3

پایان گلدهی و مرحله دوم پانزده روز پس از 

 پاشی اول( با سولفات پتاسیم به غلظت یک ومحلول

 نیم گرم در لیتر 

پاشی )یک ماه پس از پایان بار محلولتیمار یک -6

 با سولفات پتاسیم به غلظت سه گرم در لیتر گلدهی(

پاشی )مرحله اول یک ماه پس از تیمار دوبار محلول -1

پایان گلدهی و مرحله دوم پانزده روز پس از 

پاشی اول( با سولفات پتاسیم به غلظت سه گرم محلول

 در لیتر. 

گیری که رنگور ماه زمانییبیست و پنجم شهرمیوه انگور در     

طور هو از تیمارهای مختلف ب ندرداشت شدل شد بها کامحبه

ها در ازت مایع فریز گیری انجام گرفت. نمونهتصادفی نمونه

گراد برای درجه سانتی -10شدند و در آزمایشگاه در دمای 

های موجود در ها و آنزیمجلوگیری از تغییر در فعالیت متابولیت

ی نمونه ذخیره شدند. سپس در آزمایشگاه صفات کیف

های میوه انگور فریز شده با استفاده از نمونه گیری شدند.اندازه

،  A11Bمقداری ازت مایع توسط آسیاب آزمایشگاهی )مدل 

IKA  ساخت آلمان( پودر شده و میوه پودر شده داخل فالکون

 نظر استفاده گردید.گیری صفات موردریخته شد و برای اندازه

 ش شامل موارد زیر بود:گیری شده در این آزمایصفات اندازه

 

 میانگین وزن خوشه

آوری شده و طور تصادفی از هر بوته جمعهست خوشه انگور ببی

گیری و میانگین وزن ( اندازه0001/0ها با ترازو )دقت وزن آن

 خوشه محاسبه شد.

   

 میانگین وزن حبه

طور تصادفی از هر تیمار با ترازو )دقت هحبه ب 100تعداد  

 شده و میانگین وزن حبه محاسبه گردید.( وزن 0001/0
 

 میانگین حجم حبه

طور تصادفی شمارش و در یک هحبه از هر تیمار ب 100تعداد 

ظرف با حجم مشخص آب ریخته و افزایش حجم آب یادداشت 

 گردید و حجم متوسط حبه محاسبه گردید.

 تعداد حبهها / V2-V1 = میانگین حجم حبه 

V1 حجم اولیه آب و :V2جم ثانویه آب: ح 
 

pH  آب میوه 

 pH  آب میوه انگور با دستگاهpH  مدل متر(pH lab 821 ،

Methrom )گیری شد.اندازه 01/0با دقت  ، ساخت سوئد 

 

( TA( و اسیدیته قابل تیتر )TSSمواد جامد محلول کل)

 میوه

مقدار مواد جامد محلول با استفاده از رفرکتومتر دیجیتالی 

گیری و براساس درجه ت ژاپن( اندازه، ساخ3t ،Atago)مدل 

گیری اسیدیته قابل تیتراسیون بریکس گزارش شد. برای اندازه
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به  pHنرمال تا رسیدن  1/0آب میوه انگور با استفاده از سود 

والان تارتاریک اسید اکیگیری شد و براساس میلی، اندازه1/8

 ان،و همکار1زوالا-ایالا))اسید غالب انگور( محاسبه گردید 

2007). 

TA ( گرموه/میلیلیتر آب میمیلی 100 ) =N. V. Meq / M 

×100 
Nنرمال(  1/0) : نرمالیته سود مصرفی 

Vحجم سود مصرفی : 

Mلیتر: حجم آب میوه مصرفی بر حسب میلی 

Meq(011/0= تارتاریک والان اسید غالب انگور )اسیداکی: میلی 

 

 های محلول کل میوهکربوهیدرات

قرار  %80لیتر اتانول میلی 10مونه پودر شده میوه درگرم ن 1/0 

دور در دقیقه سانتریفیوژ  3000دقیقه در 10مدت داده شد و به

لیتر آب میلی 3/0لیتر از مایع روشناور با میلی 1/0گردید. 

گرم آنترون  2/0لیتر آنترون )ترکیب گردید و چهار میلی

د. نمونه و ( به آن اضافه ش4SO2H 31%لیتر میلی 100در

مدت گراد بهدرجه سانتی 100ماری در دمای استانداردها در بن

 430ها در طول موج دقیقه قرار گرفتند. جذب نمونه 10

 Specordنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

210 ،Analytik jena قرائت شد. منحنی   )، ساخت آمریکا

ها با تهیه و مقدار قند نمونهاستاندارد با استفاده از گلوکز 

و  2یوشیدااستفاده از منحنی تهیه شده، تعیین گردیدند )

 (.1972همکاران، 

 

 آنتوسیانین کل گوشت و پوست حبه

به روش  انگور محتوای آنتوسیانین کل گوشت و پوست حبه

(. در این روش، 1976، 3رولستدگیری شد ) اندازه pHاختلاف 

م از پوست حبه که با چاقوی تیز گر 021/0یک گرم گوشت و 

لیتر از بافرهای با میلی 1از هم جدا و با آسیاب پودر شدند، در 

pH یک و چهار و نیم عصاره گیری شدند. محلول حاصله به

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید و  4000دقیقه در  11مدت 

نانومتر با دستگاه  100و  120های ها در طول موججذب نمونه

ساخت  ، Specord 210،Analytik jenaروفتومتر )مدل اسپکت

قرائت گردید و محتوای آنتوسیانین گوشت با استفاده از  )آمریکا

گرم وزن تر  100 گرم مالویدین درفرمول زیر براساس میلی

 محاسبه گردید.

Ab= (A520 – A700)  pH 1– ( A520 – A700) pH 4.5 

Total Anthocyanin (mg/l)= Ab/εl ×1000 × MW× DF 

                                                           
1. Ayala-Zavala 

2. Yoshida 

3. Wrolstad 

 محتوای ویتامین ث

و 6اومیه) گیری شدمحتوای ویتامین ث میوه انگور اندازه

میوه با های پودر شده رم از نمونهگ(. یک 1976همکاران، 

هضم  %10لیتر تری کلرو استیک اسید میلی 1در  ،آسیاب

دور در دقیقه سانتریفیوژ  2100دقیقه در 20مدت گردیدند و به

میکرولیتر برداشته شد و یک  10روشناور شدند. از محلول 

تیورآ  -سولفات مس -لیتر معرف دی نیترو فنیل هیدرازینمیلی

(DTC)  ماری مدت سه ساعت در بنبه اضافه و مولارمیلیشش

میکرو  110گراد قرار گرفتند. سپس درجه سانتی 31در دمای 

ها اضافه شد و جذب به نمونه %41لیتر اسید سولفوریک 

نانومتر با دستگاه  120ها و استاندارد در طول موج نمونه

، ساخت Specord 210 ،Analytik jenaاسپکتروفتومتر )مدل 

قرائت گردید. محتوای ویتامین ث براساس منحنی  )آمریکا

گرم وزن  100گرم اسید آسکوربیک در استاندارد معادل میلی

 تر نمونه محاسبه گردید.

 

 هاتجزیه داده

تجزیه گردیدند. مقایسه  SASافزار ستفاده از نرمها با اداده

گرم در لیتر با استفاده از آزمون  1ها در سطح احتمال میانگین

 .ای دانکن انجام گرفتچنددامنه
 

 نتایج و بحث

پاشی ها نشان داد که محلولنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

سولفات پتاسیم بر تمامی صفات مرتبط با رشد حبه اثر 

 (. 2داری داشت )جدول معنی

وزن خوشه، وزن حبه و حجم حبه در سطح یک درصد تحت     

تمام (. 2پاشی قرار گرفت )جدول تأثیر تیمارهای محلول

تیمارهای انجام شده سبب افزایش وزن خوشه در مقایسه با 

(. 3)جدول داری نداشتند شاهد شدند که با هم اختلاف معنی

نسبت  تاسیم سبب افزایش وزن حبهپاشی با سولفات پمحلول

پاشی از نظر وزن به شاهد گردید، اما تیمارهای مختلف محلول

داری نداشتند. حجم حبه در حبه با همدیگر اختلاف معنی

پاشی سه گرم در لیتر بیشتر از سایر تیمارها تیمار دوبار محلول

پاشی یک و نیم گرم در لیتر در رده بود و تیمار دو بار محلول

های شاهد بعد قرار داشت. کمترین مقدار حجم حبه در میوه

 (.3مشاهده شد )جدول 

                                                           
4. Omaye 
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 میوه انگور رقم رشهپاشی سولفات پتاسیم بر صفات کمی محلول تجزیه واریانس اثر :2جدول 
Table 2: Analysis of variance of the effect of foliar potassium spray on quantitative traits in grape cv. Rashe 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی
Degree of freedom  

 میانگین مربعات 
Mean squares  

 

 وزن خوشه
Cluster weight 

 وزن حبه
Berry weight 

 حجم حبه
Berry volume 

 تکرار
Replication  

2 24.44ns 0.000006ns 0.0001ns 

 تیمار 
Treatment 

4 148.32** 0.004** 0.1000** 

 خطای آزمایش
Experiment error 

8 16.51 0.0007 0.0022 

 ضریب تغییرات )%(
Coefficient of variation (%) 

 4.08 1.46 3.05 

ns ،**1دار درسطح دار، معنی: غیرمعنی% 

ns, **: non significant, significant at p = 0.01 
 

 پاشی سولفات پتاسیمتیمارهای مختلف محلولتأثیر نگور رقم رشه تحت مقایسه میانگین صفات کمی میوه ا :3جدول 
Table 3: Means comparison for quantitative traits in grape cv. Rashe under different foliar potassium sulfats treatments 

 (مترمربعسانتی) حجم حبه

Berry volume (cm3(  
 گرم(وزن حبه )

Berry weight (gr) 

 وزن خوشه )گرم(
Cluster weight (gr) 

 تیمار
Treatment 

1.32d 1.79b 81.30b شاهد 
 Control 

1.43c 1.86a 93.86a 
(گرم در لیتر 1/1)پاشی یکبار محلول  

 Once spray )1.5 g.l-1(  

1.51c 1.85a 94.06a 
(گرم در لیتر 3) پاشییکبار محلول  

Once spray )3 g.l-1(  

1.80a 1.89a 97.77a 
(گرم در لیتر 1/1)پاشی ار محلولدوب  

Twice spray )1.5 g.l-1(  

1.68b 1.87a 99.05a 
(گرم در لیتر 3) پاشیدوبار محلول  

Twice spray )3 g.l-1(  

ندارند داریمعنیاختلاف  %1احتمال حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح  میانگین های دارای  
Means, in each column, followed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level
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پاشی سولفات پتاسیم باعث افزایش وزن حبه و در محلول    

 در نقش پتاسیمنهایت وزن خوشه شده است که به علت 

 کربوهیدرات بیشتر، متابولیسم آب جذب و اسمزی افزایش فشار

 انتقال کمبود پتاسیم، صورت در که باشدمی آبکش آوند قالانت و

 میوه به و مانندباقی می برگ در متابولیسمی مواد و شده مختل

و کاهش وزن میوه  آن شدن اندازه کوچک باعث و رسندنمی

(. در این آزمایش نیز تمام تیمارهای 1968، 1چاپمنشوند )می

حبه شدند که با  پاشی باعث افزایش وزن خوشه و وزنمحلول

( روی انگور و 2002و همکاران،  سیندهو)نتایج بررسی 

 ( روی نارنگی مطابقت دارد.2012و همکاران، 2ساروی)

در طول دوره تقسیم سلولی )مرحله اول رشد میوه انگور(     

ممکن است پتاسیم برای شل شدن دیواره سلولی و بزرگ شدن 

(. در دوره دوم رشد 0220و همکاران،  3اولاتسلول لازم باشد )

های میوه، پتاسیم کمتری لازم است. پس از تغییر رنگ حبه

انگور، احتمالاً نقش اصلی پتاسیم در بزرگ شدن سلولی از 

طریق نقش آن در شل شدن دیواره سلولی و تنظیم پتانسیل 

( هاتیو مواد جامد محلول )اسمول میتجمع پتاسباشد. اسمزی 

در فشار  شیمنجر به افزا ،وهیمدرون بافت  یهادر سلول

 شیافزا و هاسلول درونبه حرکت آب  نیبافت و همچن زیاسم

. افزایش پتاسیم ممکن است از این شودیبافت م ژسانستور

و همکاران،  6الحمادیطریق باعث افزایش حجم حبه گردد )

1994 .) 

pH ک پاشی در سطح یتیمارهای محلولتأثیر ها تحت حبه

ه قابل تیتراسیون در سطح پنج درصد قرار درصد و اسیدیت

حبه در تیمارهای دوبار  pH(. میزان 6گرفت )جدول 

پاشی به غلظت یک و نیم و سه گرم در لیتر با هم محلول

داری نداشتند و بیشتر از سایر تیمارها بودند. اختلاف معنی

داری با هم اختلاف معنی pHسایر تیمارها نیز از نظر میزان 

 3پاشی با غلظت اسیدیته کل در تیمار دوبار محلولنداشتند. 

تر از سایر تیمارها بود. نداری پاییدر لیتر با اختلاف معنیگرم 

(. 1نداشتند )جدول  داریاما سایر تیمارها با هم اختلاف معنی

و کربوهیدرات محلول کل  (TSS)مقدار مواد جامد محلول کل 

(. 6قرار گرفت )جدول پاشی تیمار محلولتأثیر میوه نیز تحت 

بار اد جامد محلول کل در تیمارهای دوبیشترین مقدار مو

های یک و نیم و سه گرم در لیتر مشاهده پاشی با غلظتمحلول

گرم در صد میلی 83/18و  20/20ترتیب معادل گردید که به

پاشی سولفات پتاسیم سبب افزایش گرم بود. محلول

                                                           
1. Chapman 

2. Sarrwy 

3. Ollat 

4. El.Hammady 

های شاهد کمترین مقدار همحلول کل شد. میو هایکربوهیدارت

پاشی های محلول را داشت و تیمارهای محلولکربوهیدرات

 (. 1داری نداشتند )جدول ها( با هم اختلاف معنی)تمامی غلظت

پاشی سولفات پتاسیم بر مقدار آنتوسیانین تیمارهای محلول    

داری )در سطح یک درصد( معنیتأثیر پوست و گوشت حبه 

ها نشان داد که مقایسه میانگین داده (.6داشتند )جدول 

گرم در صد میلی 11/633بیشترین مقدار آنتوسیانین پوست )

گرم در لیتر پاشی با غلظت سه گرم( در تیمار دوبار محلول

پاشی با غلظت یک و نیم گرم بار محلولمشاهده شد. تیمار دو

های شاهد در لیتر در رده بعدی و حداقل مقدار در میوه

دار آنتوسیانین (. همچنین بیشترین مق1شد )جدول مشاهده 

پاشی سه گرم در لیتر و کمترین بار محلولگوشت در تیمار دو

تیمارهای (. 1های شاهد مشاهده گردید )جدول مقدار در میوه

پاشی در سطح احتمال یک درصد بر مقدار ویتامین ث محلول

یمار دوبار ها در تمحتوای ویتامین ث حبهدار بود. ها معنیحبه

پاشی با غلظت سه گرم در لیتر از سایر تیمارها بیشتر محلول

دار داشتند. اما بین بود و همه تیمارها با شاهد اختلاف معنی

 (. 1داری وجود نداشت )جدول تیمارها با هم اختلاف معنی

دار مقدار طور معنیهپاشی ببار محلولنتایج نشان داد که دو    

pH  پاشی بار محلولمقایسه با شاهد و یکآب میوه را در

میزان  است ممکن پتاسیم زیاد ها،حبه درافزایش داده است. 

 منابع ت ازمالا انتقال ممانعت از طریق را از تجزیه مالات

مالات،کاهش  تخریب مکان سیتوپلاسم، به واکوئل سازیذخیره

 هاییون یابد. تشکیلافزایش  مالیک اسید نتیجه در داده و

 H+ مقدار در کاهش به منجر آلی، ضعیف اسیدهای و یاییقل

، 1هال) گرددمی pH در منجر به افزایش نتیجه در و شده آزاد

1977 .) 

 تر به طورگرم در لی 3پاشی با غلظت ر محلولتیمار دوبا    

ون را نسبت به شاهد داری میزان اسیدیته قابل تیتراس  معنی

 پتاسیم .را افزایش دادکل  محلول جامد مواد کاهش و درصد

 اسید با تعامل و در دهدمی کاهش هارا در حبه اسید سطح

 که است، رات پتاسیماتارتگیری بیشکل برای تارتاریک

نتایج فوق با نتایج (. 1983، 4لانگمحدود شده است ) حلالیتش

( 2002و همکاران،  سیندهو؛ 2004و همکاران،  1مارتینمطالعه )

و  مارتینین نتایج این بررسی با مطالعه )چنمطابقت دارد. هم

( روی میزان مواد جامد محلول کل در انگور 2004همکاران، 

ها، از طریق نقش مطابقت دارد. پتاسیم در انتقال املاح به حبه

                                                           
5. Hale 

6. Lang  

7. Martin 
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، لانگثر است )آوند آبکش مؤ 2بارگیریو عدم 1آن در بارگیری

ها حبه(. پتاسیم از این طریق سبب تجمع مواد محلول در 1983

به  مینشان داد که پتاس (1995 ،3مارچنر) یبررسشود. می

 جیکه با نتا کندیکمک م اهانیدر گ وهیانتقال قند از برگ به م

پاشی پتاسیم باعث افزایش محلول مطالعه مطابقت دارد. نیا

دار کربوهیدرات محلول کل نسبت به تیمار شاهد شده معنی

برای  قوی صد بسیارمق یک حبه انگور طول نمو، است. در

 ساکارز و )اساساً پتاسیم انتقال مواد غذایی است. پتاسیم

کند ها( تحریک میهای قوی )میوهمینواسیدها( را به سینکآ

 پرانرژی هایمولکول تولید برای گیاهان(. 1997، 6منگل)

(ATP) دخالت دارند به  تعرق فرآیند و فتوسنتز در دو هر که

(. این انرژی برای تمام 1980، 1ینگفوردویلنیاز دارند ) پتاسیم

فرایندهای سنتزی در متابولیسم گیاهان که منجر به تولید 

کیفیت  ها و لیپیدها که دلالت برها، پروتئینکربوهیدرات

 (. 1997، منگل)محصولات دارد مورد نیاز است 

 کند.پتاسیم نقش مهمی در مکانیزم انتقال آبکش ایفا می    

انورتاز در اثر سطوح بالای تغذیه پتاسیم، باعث افزایش فعالیت 

، 4و مالیک بهاندال) شودافزایش مکانیزم انتقال آبکش می

تبدیل  (. دلیل این است که افزایش در فعالیت انورتاز،1988

سطوح بالاتر  دهد.ساکارز را به گلوکز و فروکتوز افزایش می

را در چرخه اسید بیشتری  ATPگلوکز با تامین پتاسیم بیشتر، 

ها، مواد معدنی و اسیدهای سیتریک که در انتقال آبکش نیترات

، 1توماس و توماس) کنندشود تولید میآمینه استفاده می

( 2004و همکاران،  مارتین) نتایج این بررسی با مطالعه .(2009

انگور  میوه پتاسیمی کیفیت تغذیه این، برعلاوهمطابقت دارد. 

گوپالسوامی بخشد )قند را بهبود می مقدار و TSS مانند افزایش
 پتاسیم (. تغذیه1987و همکاران،  3موریس؛ 1972، 8رائو و

 کمک هاحبه فنولیپلی محتوای و گیریرنگ به افزایش کافی،

 (.1977، سومرزکند )می

افزایش در محتوای ویتامین ث توسط در پژوهش حاضر     

پتاسیم  گیاهان، ر تمامدپاشی پتاسیم مشاهده گردید. محلول

 برگ و تعرق کنترل ها،ریشه توسط آب اسمزی بر جذب

و همکاران،  هوانگها اثر دارد )میوه در افزایش ویتامین ث

است. غلظت  یقند -یدیلاکتون اس کیث  نیتامیو(. 2000

                                                           
1. Loading 

2. Unloading 

3. Marschner 

4. Mengel 

5. Willingford 

6. Bhandal and Malik 

7. Thomas and Thomas 

8. Gopalswamy and Rao 

9. Morris 

با سنتز  احتمالاً ،یمیپتاس یمارهایدر ت هاوهیبالاتر آن در م

مرتبط  یفتوسنتز یانتقال قندهاا بشده و  کیتحر دراتیکربوه

و حمل و نقل قند از  یریرا در بارگ ینقش مهم میاست. پتاس

بر  میاثر پتاس(. 1995، مارشنرکند )یم فایا  وهیبرگ به م

 و (10،2007و جیفون لستر) ث در خربزه نیتامیو زانیم شیافزا

( در تأیید نتایج این پژوهش 2005، 11رودریگوئز) فروت پیگر

 است.

تواند پاشی پتاسیم میطورکلی نتایج نشان داد که محلولبه    

بالا بردن  در پتاسیم کیفیت میوه انگور را افزایش دهد. اهمیت

 تحریک سنتز مواد غذایی و در آن نقش از کیفیت میوه ناشی

 سازیذخیره هایارگان و هاها، غدهمیوه ها بهآن نقل و حمل

 پتاسیم که رسدمی نظره(. ب1987، 12منگل و کیرکبایاست )

 تأثیر بر اندازه، ظاهر، طریق از میوه کیفیت بر تأثیر عمیقی

ویتامین میوه  محتویات و اسیدیته محلول، جامد مواد رنگ،

از پتاسیم وزن  نتایج تحقیقات نشان داد که استفاده. دارد

کیفی  هایویژگی عملکرد را بهبود داده و و هاحبه رنگ خوشه،

 (. کیفیت1993و همکاران،  13محمدد می بخشد )را بهبو میوه

 با توجه به تواندمی محتوای قند بالاتر، ویژه ها، بهبالاتر میوه

 سنتز انتقال و و تجزیه کربوهیدرات، سنتز نقش پتاسیم در

 مهم توضیح آلی فیزیولوژیکی اسیدهای سازیخنثی و پروتئین،

 تولید ول(. پتاسیم مسئ1966، 16نلسون وتیسدال شود ) داده

 در نیز پتاسیم این، براست. علاوه ATP به شکل انرژی

 و آمینه اسیدهای و ساکارز تخلیه آبکش و بارگذاری آوند

 توسعه حال های درمیوه در نشاسته قند به شکل سازیذخیره

 ومنگل درگیر است ) سنتز آنزیم نشاسته کردن فعال توسط
 .(1987، کیرکبای
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 رقم رشه پاشی سولفات پتاسیم بر صفات کیفی میوه انگورمحلول انس اثرتجزیه واری :6جدول 
Table 4: Analysis of variance of the effect of foliar potassium sulfate spray on qualitative traits in grape cv. Rashe 

  منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 عات میانگین مرب
Means squares of 

pH TA TSS 

 کربوهیدرات محلول کل
Total soluble 
carbohydrates 

هآنتوسیانین پوست حب  
Anthocyanin of berry  

Skin 

 آنتوسیانین گوشت

 حبه
Anthocyanin of  

berry pulp 

 ویتامین ث
Vit. C 

تکرار   
Replication 

2 0.003ns 0.00003ns 0.44ns 1.12ns 0.82ns 0.0007ns 0.002ns 

 تیمار
Treatment  

4 0.009** 0.00095* 5.23* 3.62* 11510.65** 0.0800** 0.060** 

 خطای آزمایش
Experiment error 

8 0.001 0.00017 0.8 0.75 4.23 0.0006 0.010 

 ضریب تغییرات )%(
Coefficient of variation (%) 

 0.98 4.26 4.92 4.7 0.57 1.04 3.32 

ns ، ،*:** 1و  %1دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی% 

ns, *, **: non significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively 
 

 پاشی سولفات پتاسیمتیمارهای مختلف محلولتأثیر ی میوه انگور رقم رشه تحت یفمقایسه میانگین صفات ک :1جدول 
Table 5: Mean comparison of qualitative traits in grape cv. Rashe under different foliar potassium sulfate spray  

 تیمار
Treatments 

 اسیدیته
pH 

مواد جامد محلول 

کل )درجه 

 بریکس(
TSS (brix°) 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون )درصد(

TA (%)  

 کربوهیدرات محلول کل

 گرم( 100)گرم در 
Total soluble 

carbohydrates (g/100 gr) 

-)میلی آنتوسیانین پوست حبه

 گرم( 100گرم در 
Anthocyanin of berry skin 

(mg/100 gr) 

 آنتوسیانین گوشت حبه

 گرم( 100گرم در )میلی
Anthocyanin of berry pulp 

(mg/100 gr) 

گرم در )میلی ویتامین ث

 گرم( 100
Vit C 

(mg/100 gr) 

 شاهد
 Control 

3.40b 16.80c 0.31a 16.60b 306.20e 2.28d 3.71b 

(گرم در لیتر 1/1)پاشی یکبار محلول  

 Once spray )1.5 g.l-1(  
3.40b 17.46bc 0.31a 18.84a 317.25d 2.21e 3.83a 

(گرم در لیتر 3) پاشییکبار محلول  

Once spray )3 g.l-1(  
3.40b 17.92bc 0.31a 18.27a 331.30c 2.38c 3.78a 

(گرم در لیتر 1/1)پاشی ار محلولدوب  

Twice spray )1.5 g.l-1(  
3.49a 18.83ab 0.31a 18.84a 433.55a 2.53b 3.81a 

(گرم در لیتر 3) پاشیدوبار محلول  

Twice spray )3 g.l-1(  
3.51a 20.2a 0.27b 19.49a 426.63b 2.60a 4.09a 

 ندارند داریمعنیاختلاف  %1احتمال در سطح های دارای حرف)حروف( مشابه در هر ستون از نظر آماری میانگین
Means, in each column, followed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level 
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 که است کاتیونی ترینفراوان پتاسیم های انگور،در حبه    

رگیر است د قند نقل و حمل در شود ومی تعادل ایجاد به منجر

نتایج این مطالعه، اثر پتاسیم را در (. 1993و همکاران،  1اسپاید)

های محلول کل نشان داد. افزایش افزایش میزان کربوهیدرات

در تولید کربوهیدرات با افزایش سطح پتاسیم ممکن است با 

توجه به افزایش در فعالیت نشاسته سنتتاز که تولید 

 شد. چون فعالیت نشاستهدهد باکربوهیدرات را افزایش می

، پتاسیمکافی  سطوح بنابراین با شود،سنتتاز با پتاسیم فعال می

و همکاران،  2ناکامورایابند )نشاسته و قند محلول تجمع می

بر مقدار انجام گرفته  (2008، 3پتیگرو) نتایج آزمایشات .(1991

 باشد.در تأیید نتایج این پژوهش میکربوهیدرات ذرت و سویا 

پاشی طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد که دوبار محلولبه    

طور سولفات پتاسیم به غلظت یک و نیم و سه گرم در لیتر به

های انگور قابل توجهی سبب بهبود صفات کمی و کیفی حبه

و  1/1های پاشی با غلطتبار و دوبار محلولشد. تیمارهای یک

وشه، وزن حبه، گرم در لیتر سبب افزایش مقادیر وزن خ 3

و  pHکربوهیدرات محلول کل و ویتامین ث شد. بالاترین مقدار 

TSS 1/1های پاشی با غلظتتحت تأثیر تیمارهای دوبار محلول 

آنتوسیانین  گرم در لیتر و بالاترین مقدار حجم حبه و 3و 

گرم  1/1پاشی با غلظت پوست تحت تأثیر تیمار دوبار محلول

آنتوسیانین گوشت و اسیدیته قابل تیتر در لیتر مشاهده گردید. 

-گرم در لیتر به 3پاشی با غلظت تحت تأثیر تیمار دوبار محلول

 ترتیب بیشترین و کمترین مقدار را نشان دادند. 
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Effect of Potassium Sulphate Foliar Application on Some Quantitative and Qualitative 

Traits of Grape (Vitis vinifera L.) cv. Rashe 
 

Zaree1, E., Javadi2*, T., Ghaderi2, N. and Davari3, M. 

 

Abstract 

 

In this study, the effects of foliar application of potassium sulfate were evaluated on yield and quality of grape (Vitis 

vinifera cv. Rashe). Five foliar spray treatments including control, once foliar spray at two concentrations of 1.5 g.l -1 

and 3 g.l-1 and two foliar sprays at two concentrations of 1.5 g.l-1 and 3 g.l-1 were used. The first and second foliar spray 

were done at the end of flowering period and fifteen days after the first spraying, respectively. The results showed that 

the average berry and cluster weight, total soluble carbohydrates and vitamin C significantly increased compared to 

control in potassium applied treatments. The difference was not significant between different treatments of potassium 

sulfate. Foliar application of potassium sulfate significantly increased the average berry volume, berry pulp and berry 

skin anthocyanin. Twice foliar applications of potassium sulfate treatment at concentration of 3 g.l-1 had the highest 

amounts of anthocyanin contents. Potassium-sprayed treatments increased total soluble solids and pH of the fruit juice. 

Titratable acidity was at least in 3 g.l-1 treatment and other treatments were not significantly different. In general, the 

results of this experiment showed that foliar application of potassium sulfate improves the quantity and quality of the 

grape berry. 

 

Keywords: Anthocyanin, Berry growth, Potash fertilizer, Titratable acidity, Total soluble solids 
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