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 چکیده   

درصد( بر  صفر، نیم و یکهای آهن )غلظتدرصد( و کلات و سه نیمویکهای صفر، پتاسیم )غلظتاثر کاربرد برگی سولفات منظور بررسی به

صورت  هب سفید آزمایشیبیدانه انگورمیوه، عملکرد، کیفیت میوه، غلظت عناصر برگ، عملکرد کشمش و تحمل به سرمای پاییزه و زمستانه تشکیل

 پاشی طی. محلولداجرا ش 1395-96های  طی سال در روستای بهاره ملایر تجاری در یک باغ کامل تصادفی هایبلوک طرح فاکتوریل در قالب

آهن پتاسیم و کلاتبر اساس نتایج اثر متقابل سولفاتشد.  انجام اهگلجاماز ریزش  پنچ هفته بعد ودو  ،یک هفته قبل از گلدهی شاملسه مرحله 

میوه درصد تشکیل دار شد. بیشترینهای تیمارشده معنیبوته سرمای، عملکرد کشمش و تحملهای کیفی میوهبر تشکیل میوه، عملکرد و شاخص

غلظت پتاسیم، آهن و منگنز  درصد بود.آهن نیمدر ترکیب با کلات درصدنیمویکهای تیمارشده با سولفات پتاسیم بوتهو عملکرد مربوط به 

پتاسیم لفاتآسکوربیک در تیمار سو. بیشترین غلظت اسیدداری نشان دادهمبستگی مثبت و معنی بوتهها با عملکرد میوه در موجود در حبه

درصد  درصد در ترکیب با کلات آهن یک نیموهای تیمارشده با سولفات پتاسیم یکبوتهعملکرد کشمش تولیدی در بیشترین بود.  درصدونیم‌یک

در ترکیب  درصدپتاسیم سهسرمای پاییزه با تیمارهای سولفاتهای شاهد بود. بیشترین تحملبوته به کمترین عملکرد کشمش مربوط و حاصل شد

درصد آهن نیم  درصد در ترکیب با کلات پتاسیم سه ها در تیمار سولفاتبوتهسرما زمستانه دست آمد. بیشترین تحمل درصد به آهن یک با کلات

همبستگی های شاهد یافت شد. بین تحمل سرما و محتوای پتاسیم همبستگی مثبت و با غلظت منیزیم سرما در بوته محقق شد. کمترین تحمل

 ولی مشاهده شد، . در مجموع حداکثر عملکرد میوه و کشمش و نیز کیفیت میوه با کاربرد سطح متوسط هر دو کودداری مشاهده شدمنفی و معنی

 دست آمد. با ترکیب سطوح بالاتر این کودها به انگورهای سرمای بالاتر جوانهتحمل

 

 حلول، کشمش. قند متغذیه، زدگی، یختحمل، بوته ها: کلیدواژه
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 . مقدمه1

در درختان میوه تأمین به موقع و متعادل عناصر غذایی در 

های رویشی و مراحل بحرانی رشد با اثر بر تشکیل اندام

زایشی، متضمن تولید محصول پایدار خواهد بود 

(2001; Marschner, 2012; Keller, et al., Schupp 

ها با وضعیت مناسب از لحاظ در واقع بوته (.2015

میوه و عملکرد کودهی و تأمین عناصر، ضمن تشکیل

اقتصادی، میوه با کیفیتی خواهند داشت از دوام بهتری در 

شرایط سرمای زمستانه برخوردارند. بنابراین توجه به 

های انگور در قالب یک برنامه ای بوتهوضعیت تغدیه

هایی است و دقیق یکی از گزینهمدیریتی سالانه منسجم 

که نقش مهمی در تولید محصول با عملکرد و کیفیت بالا 

(. در بین عناصر Karimi, 2018ها دارد )در تاکستان

پرمصرف پتاسیم و در بین عناصر کم مصرف آهن از 

ای در کننده جمله عناصری هستند که نقش مهم و تعیین

 ,Kellerارند )باردهی و کیفیت انگور و کشمش تولیدی د

ترین کاتیون  پتاسیم فراوانلحاظ فیزیولوژیکی  (. به2015

کلیدی در بسیاری از  هایغیرآلی در گیاهان است که نقش

وسازی از قبیل فتوسنتز، انتقال پروتئین و  های سوخت جنبه

نوع آنزیم، تنظیم پتانسیل اسمزی،  60سازی بیش از  قند، فعال

 ها و تشکیل آوند آبکش دارد روزنه باز و بسته شدن تنظیم

(Mengel, 2007). های بافتترین ریزمغذی در آهن فراوان 

یک عامل این عنصر . (Ronald, 2008) است ی انگورهابوته

در انتقال  دخیلهای دهنده پروتئین ترکیبی یا جزء تشکیل

 اکسایش کاهش/ های واکنش کاتالیزکنندههای آنزیم ،الکترون

(2003Curie & Briat,  ،)سازی سنتز کلروفیل، فعال

 ;Ronald, 2008است ) فتوسنتز و تنفس دخیل در یها آنزیم

Keller, 2015) تا حد زیادی  آهن. بنابراین کمبود

های  دهنده فتوسنتز و تولید قند برای وارد شدن به اندام کاهش

 et alMartin ;2004 ,.) باشد می های انگوربوتهمقصد در 

Nedunchezhian, 2005Bertamini & .) 

صورت کاربرد خاکی یا برگی یکی از  تأمین پتاسیم به

هاست که های مدیریتی تاکستانهای مهم در برنامهعملیات

صورت مستقیم و غیرمستقیم هم در تولید محصول و هم  به

های زنده و غیرزنده تأثیر دارد میزان تحمل به تنش

(17., 2014; Karimi, 20et alSarikhani  پتاسیم کافی از .)

تیتراسیون کافی باعث قابل گیری و اسید طریق افزایش رنگ

 ;Gartel, 1393شود )های انگور میافزایش کیفیت میوه

Cakmak, 2005 کمبود پتاسیم باعث توقف انتقال قند در .)

تواند باعث تجمع ساکاروز )نه  آوندهای آبکش شده و می

کمبود پتانسیل اسمزی  نشاسته( در برگ شده تا جایگزین

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

مورد آهن تهویه ضعیف خاک، مواد آلی کم، بالا بودن 

خاک از جمله این عوامل  pHبیکربنات آب آبیاری و 

محدودکننده جذب هستند. بیکربنات تولیدشده در اثر شرایط 

وگیری از تهویه ضعیف در محیط ریشه انگور ضمن جل

از حلالیت بیشتر ترکیبات حاوی آهن و قابلیت  pHکاهش 

 هادر بوته کاهد و باعث تشدید کلروز آهن جذب آن می

 ,.Brancadoro et al., 1995; Bavaresco et al) گردد می

پاشی آهن در هلو منجر به افزایش گلدهی و  محلول .(2011

کاربرد . (Marschner, 2012) گردید بعدعملکرد در طی سال 

(، 2004et alFernández -Álvarez ,.برگی آهن در گلابی )

(  2006et alFallahi ,.( و سیب )Kassas, 1984‐Elلیمو )

باعث افزایش رشد و عملکرد، بهبود کیفیت میوه و محتوای 

های آهکی عناصر برگ و میوه در درختان رشد یافته در خاک

هایی  ی از راهای یک تغذیه کاربرد برگی عناصر شده است.

هبود عملکرد و کیفیت موجب بتواند  است که می

 ,.Karimi et al) های مختلف از جمله انگور شود محصول

2014; Karimi, 2017). های کاربرد با توجه به محدودیت

عنوان یک روش مکمل و سریع  خاکی عناصر، تغذیه برگی به

 تواند ضمن افزایش عملکرد ضامن کیفیت نهایی میوهمی

(. Marchner, 2012; Karimi, 2014; Karimi, 2017باشد )
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یکی از  های انگوربوتهای  بهبود وضعیت تغذیهاز طرفی 

های بلندمدت )غیرفعال( محافظت در برابر صدمه  روش

به  ی انگورها کاهش حساسیت بوتهزدگی است که با  یخ

 ,Kacmak) شود دمای پایین، باعث کاهش خسارت سرما می

های ناشی از ختان مبتلا به کمبود عناصر به آسیبدر. (2005

بندان ها در اثر یخها و گلسرمای زمستانه و آسیب جوانه

 Sarikhani et al., 2014; Mansouri etترند )بهاره حساس

al., 2017 .) 

دلیل  دانه سفید یکی از ارقام مهم است که به انگور بی

تی بخش خوری بالا و تولید کشمش صادراظرفیت تازه

های مناطق سردسیر زیادی از سطح زیر کشت ناکستان

 تعیینبنابراین  کشور را به خود اختصاص داده است.

جهت  کلاتآهنپتاسیم و سولفات متعادلترکیب کودی 

افزایش عملکرد و کیفیت میوه، بهبود عملکرد کشمش 

های انگور جهت تولیدی و افزایش تحمل به سرمای بوته

 است. بوده این پژوهش  فاهدااز تولید پایدار میوه 

 

 ها. مواد و روش2

با شرایط رشد  ʻسفیدیدانهبʼ رقمدرختچه انگور  45تعداد 

 تاکستانی خزنده در تربیت سیستم  تحت و هرس یکنواخت

 از توابع شهرستان ملایر ساله واقع در روستای بهاره 11

. به منظور ارزیابی شدخاب انت 1394در زمستان سال 

برداری از خاک باغ  فیزیکی و شیمیایی، نمونه های ویژگی

آزمایش (. 1مورد مطالعه در اوایل فصل انجام شد )جدول

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه

اجرا شد.  1395-96های تکرار در سال 5تصادفی با 

 3و  5/1، 0سطوح )پتاسیم فاکتور اول شامل سولفات

 6 آهن سکوسترینکلاتو فاکتور دوم شامل درصد( 

 1و  5/0، 0 ساخت آلمان؛ سطوح ؛Fe-EDDHAدرصد )

 از هفته قبلیک  مرحله شاملسه  بود که طی (درصد

ها لگجام ریزشاز  پنچ هفته بعدو دو گل، شکوفایی

 طی های انگور بوته( روی هاحبه 1)مرحله تغییر رنگ

 شد. پاشیمحلولچک تا مرحله آب روزانتهایی ساعات 

به  شدهلیتشک یهابا نسبت حبه وهیم لیدرصد تشک

ها در هفته چهارم . میوهشد نییشمارش شده تع یهاگلچه

روز بعد از تمام گل( مطابق با شاخص  96شهریور )

 های شاهد( برداشت وبوته 5/19بریکس رسیدگی )درجه

و  یکمّهای ویژگیثبت  وبه منظور تعیین میزان عملکرد 

منتقل  ملایر دانشگاه نیاباغب تحقیقاتکیفی به آزمایشگاه 

گردید. لازم به ذکر است که آزمایش در سال بعد نیز 

دار نشدن اثر سال میانگین نتایج تکرار شد و به دلیل معنی

 سال در این مطالعه ارائه گردید. هر دو

ین های هر بوته انگور تعیمیوهتوزین با  عملکرد کل

 5تعداد  به طور تصادفی خوشهگیری وزن شد. برای اندازه

ها با وزن حبه .شد توزینمجزا  طور بهتیمار  رخوشه از ه

حبه ثبت شد مواد جامد محلول توسط  20توزین تعداد 

دستگاه رفرکتومتر دستی )مدل آتاگو، ژاپن( در دمای اتاق 

 گیری شد. اندازه

 

 . نتایج آزمون خاک تاکستان محل آزمایش.1جدول 

 کربن کل نیتروژن کل قابل جذب پتاسیم فسفر قابل جذب

)%( 
 هدایت الکتریکی

(ds m-1) 
pH 

 خاک عمق رس شن سیلت بافت خاک
(cm) (ppm) )%( 

6/24 247 04/0 52/0 72/0 0/8 
 لومی رسی

5/46 4/28 1/25 30-0 

4/14 210 05/0 43/0 66/0 1/8 4/46 3/31 2/24 60-30 

 

 

1. Veraison 
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متر )مدل pHآب انگور از دستگاه  pHگیری برای اندازه

گیری چگالی ابتدا وزن ‌برای اندازهآتاگو، ژاپن( استفاده شد. 

آن در یک گیری شد و سپس حجم معینی از میوه اندازه

گیری گردید. با تقسیم ظرف مدرج )بشر( حاوی آب اندازه

برای تعیین درصد  وزن به حجم، چگالی محاسبه شد.

ها قبل و بعد از قرار دادن در آون خشک، وزن میوه‌ماده

°)مدت سه روز در دمای 
C70خشک ‌( تعیین شد. درصد ماده

 (.     2013et alAlmeida ,.( محاسبه شد )1میوه از رابطه )

(1  )100 × 
  وزن تر -وزن خشک 

 ماده خشک= 

 )درصد(
 وزن خشک - 1

گیری قندهای محلول به کمک  استخراج و اندازه

 )مدلمعرف آنترون و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

نانومتر  620در طول موج  ، ساخت استرالیا(100کری 

گیری اندازه. برای (Yemm & Willis, 1954) انجام گرفت

گرم ید  27/1ها، مقدار  اسید آسکوربیک )ویتامین ث( میوه

گرم یدید پتاسیم در آب مقطر مخلوط و حجم  6/16را با 

لیتر از عصاره میلی 5رسانده شد. سپس  آن به یک لیتر 

لیتر آب مقطر مخلوط کرده و میلی 20شده را با میوه صاف

آن اضافه شد و لیتر محلول نشاسته یک درصد به یک میلی

با محلول یدور پتاسیم تهیه شده تا ظهور رنگ آبی تیره 

( میزان ویتامین 2تیتر گردید. سپس با استفاده از رابطه )

 (.Arya, 2000آمد ) دست  ث به
 لیتر آب میوه(گرم آسکوربیک اسید در صد میلی )میلیویتامین ث = 

 (0088/0×  100× حجم یدور پتاسیم مصرفی )

 عصارهحجم 

بیانگر مقدار )گرم(  0088/0( ضریب 2در رابطه )

لیتر یدور پتاسیم اسید آسکوربیک موجود در یک میلی

 نرمال است. 01/0

گیری برخی عناصر معدنی )پتاسیم، منیزیم،  برای اندازه

شدن  منظور خشک ها بهآهن، روی و منگنز( ابتدا میوه

گراد(  درجه سانتی 72ساعت در آون )دمای  48 مدت به

یک گرم  (. سپس2011et alRazek -El ,.قرار داده شدند )

ساعت  6 مدت بهشده در داخل کروزه ریخته و نمونه پودر

گراد قرار داده شد تا خاکستر  درجه سانتی 500در دمای 

 10سفید رنگ تشکیل شود. سپس به هر نمونه خاکستر 

 30 مدت بهلیتر اسید کلریدریک یک نرمال افزوده و  میلی

دقیقه روی حمام بنماری قرار داده شد تا رنگ لیمویی 

گیری عناصر آهن و روی با دستگاه  ظاهر شود. اندازه

گیری پتاسیم و  و اندازه واریان(  220)مدل جذب اتمی 

 ساخت آلمان( G  405)مدلفتومتر منیزیم با دستگاه فلیم

et alBennett, 1993; Fernández -Álvarez ,.انجام شد )

., 2011et alRazek -El 2004;.) 

در زمان برداشت  ،تیزابیبرای تهیه کشمش به روش 

و  برداشتمیوه از هر تیمار به مقدار پنج کیلوگرم 

پتاسیم  کربنات سرد ثانیه در محلول 50 مدت به ها خوشه

 ور شدغوطه دو درصد و روغن زیتون پنج درصد

(., 2001et alPahlavanzadeh )پس از این تیمار .، 

با صفحات  تهیه کشمشطبقاتی  های ها روی بارگاهخوشه

تا در معرض آفتاب  صورت یک لایه خوشه به توری

قرار داده  محصولدرصد  15معیار رطوبت رسیدن به 

عملکرد کشمش تولیدی با توزین کشمش  .ندشد

از هر کیلوگرم انگور در هر تیمار محاسبه شد  آمده دست به

(., 2013et alAlmeida  .) ضریب تبدیل انگور به کشمش

  .شدمحاسبه  (3)ز رابطه ا

(3    )100 × 
  وزن کشمش

 = ضریب تبدیل انگور 

 )درصد( به کشمش  
 وزن میوه

 22 آبان و 17تاریخ در برای ارزیابی تحمل به سرما، 

های یک ساله  های میانی شاخه ، از گره1395دی سال 

 بوته انگورمتر از هر  سانتی 25-30تعداد پنج قلمه به طول 

قرار داده شد. هوشمند در یک اتاقک سرماساز  وبرداشت 



 رانگو در سرما کشمش و تحمل به وه،یم تیفیو آهن بر عملکرد، ک میپتاس یبیاثر ترک

 

 1397 پاییز  3شماره   20دوره 
741

 تیمارهای سرمایی در آبان )مرحله شروع سازگاری(

در  گراد وسانتیدرجه  -18و  -14، -10، -6شامل: 

، -20-16، -12شامل:  اری(ماه )مرحله تکمیل سازگ دی

 ;Karimi et al., 2014) بود گرادسانتیدرجه  -28و  -24

Ershadi et al., 2016).  ،پس از اعمال تیمارهای سرمایی

ها با ساعت قرارگیری در دمای اتاق جوانه 2پس از 

، یونیگیری نشت برای اندازهچاقوی تیز جدا شد. 

 وور  ب مقطر غوطهلیتر آ میلی 40در های سرمادیده  جوانه

دور در  120ساعت روی شیکر با سرعت  20 مدت به

ها با  هدایت الکتریکی آن سپسدقیقه قرار داده شدند. 

، ساخت 720سنج )مدل کوند استفاده از دستگاه هدایت

اول(.  نوبت الکتریکی گیری شد )هدایت آلمان( اندازه

های گیاهی در اتوکلاو در  های آزمایش دارای نمونه لوله

دقیقه قرار داده و  20 مدت به گرادسانتیدرجه  121دمای 

ها  ها دوباره هدایت الکتریکی آن پس از سرد شدن نمونه

دوم(. درصد نوبت   گیری شد )هدایت الکتریکی اندازه

iley Sm)محاسبه شد ( 4)نشت یونی با استفاده از رابطه 

& Shirazi, 2003).        

(4  )100 × 

  اولی  هدایت الکتریکی

 = درصد 

 نشت یونی
 دومی  هدایت الکتریکی

 

( 2/9)نسخه  SASافزار  با استفاده از نرم هاتجزیه داده

ای دانکن  دامنهها با استفاده از آزمون چندمقایسه میانگینو 

 .انجام شد
 

 نتایج و بحث .3

میوه درصد تشکیل رب آنهااثر متقابل  و، پتاسیم آهناثر 

 دار معنیدرصد های تیمار شده در سطح احتمال یکبوته

  (.2شد )جدول 

میوه در با افزایش سطوح آهن و پتاسیم تشکیل

داری نشان داد. این تیمارشده افزایش معنی های بوته

های تیمار شده با سطوح متوسط و بالای افزایش در بوته

 (.3یا سطوح بالای پتاسیم چشمگیرتر بود )جدول آهن 

های تیمارشده با بیشترین درصد تشکیل میوه در بوته

پتاسیم درصد در ترکیب با سولفاتآهن نیمکلات

داری ‌درصد حاصل شد که از این نظر اختلاف معنی‌ونیم‌یک

با سایر تیمارها نشان داد و کمترین میزان تشکیل میوه در 

( که حاکی از 3دست آمد )جدول شاهد به های انگوربوته

et ., 2004; Abadi et al Fernández-Álvarez)نقش آهن 

., 2011al ( و پتاسیم )., 2011; Karimi, et alRazek -El

کاربرد برگی پتاسیم احتمالاً باشد. ( در تشکیل میوه می2017

 هایبا تأثیر بر انتقال سایر عناصر و نیز بارگیری بهتر فرآورده

فتوسنتزی از قبیل گلوکز و ساکاروز به آوندهای آبکش 

ساز گلدهی، لقاح و تشکیل میوه بهتر شده است  زمینه

(Mengel, 2007; Keller, 2015).  

 

 .سفید انگور بیدانههای کمیّ شاخص بر آهنو کلاتپتاسیم سولفاتهای مختلف  پاشی غلظت اثر محلول تجزیه واریانس. 2ول جد

 منابع تغییرات
 درجه 

 زادیآ

 میانگین مربعات

 عملکرد چگالی خشکماده  وزن خوشه وزن حبه میوه تشکیل

 50728** 122 ** 251** 2 آهنکلات
**2/13 **5/17 **438 

 309** 3/0* 9/3* 9358** 7/42** 148** 2 پتاسیمسولفات

 124** 4/0* 6/1* 4229** 1/14* 187** 4 پتاسیم × آهن

 9/4 06/0 6/0 348 3/2 5/10 18 خطا

 8/5 04/5 8/12 7/4 7/4 2/7 ضریب تغییرات )درصد(

 درصد.  1و  5دار در سطح * و **: معنی
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 .سفید دانه انگور بی های کمیّ میوهشاخص بر آهنو کلاتپتاسیم سولفاتهای مختلف  پاشی غلظت اثر محلول. 3جدول 
 میوهتشکیل ایتغذیهی تیمارها

(%) 

 حبه 20 وزن

(gr) 

 وزن خوشه

(gr) 

 خشک ماده

(gr) 

 چگالی

(gr/cm3) آهنکلات (%) پتاسیمسولفات (%) 

0 0  d40/33  d47/26  ef48/328  bc65/35  c31/4 

5/1 0  cd40/35  d24/26  f27/312  ab81/37  bc39/5 

3 0  b07/48  ab47/31  de60/374  ab71/37  bc5/5 

0 5/0  bcd24/40  cd43/29  f13/316  d15/32  abc79/5 

5/1 5/0  a79/60  a17/36  cd13/417  c91/34  abc60/5 

3 5/0  b95/46  ab31/35  de8/373  ab64/37  a09/8 

0 1  b54/46  ab24/34  bc73/433  a95/38  ab22/7 

5/1 1  b58/44  ab43/34  a13/530  a88/38  ab61/7 

3 1  b72/46  a43/36  ab27/479  a62/39  ab61/7 
 .درصد( 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن میانگین
 

آهن یکی از عناصری است که غلظت آن در برگ و 

عقیده بر این است که برای رشد لوله دانه گرده بالاست و 

 ,Curie & Briatگرده و تشکیل میوه بهتر لازم است )

 عملکرداثر متقابل آنها بر  اثر آهن، پتاسیم و .(2003

 احتمال یک درصد در سطح تیمارشده انگور های بوته

 (.2)جدول  دشدار  معنی 

آهن در دو کلات سطح مربوط به تیماربیشترین عملکرد 

. با افزایش سطوح آهن پتاسیم بودسولفات دوسطح  با ترکیب

کمترین  افزایش یافت. ی انگورهاو پتاسیم عملکرد بوته

داری معنیکه اختلاف  های شاهد بودبوتهربوط به م ،عملکرد

 (.1با سایر تیمارها در مورد این شاخص داشت )شکل 

ها آهن و پتاسیم دو عنصر کلیدی در تغذیه تاکستان

پتاسیم باعث بهبود روابط منبع و مقصد شده و هستند. 

های فتوسنتزی و عناصر غذایی باعث گسیل شدن فرآورده

 ها شده و به این ترتیب بر عملکرد تأثیر داردمیوه به سمت

(., 2011; et alRazek -; El2007 ,MengelRazek-El

Karimi, 2017) .یها دهنده مولکوللیتشک پتاسیم اگرچه 

 یندهایدر فرآ ولی ست،ین یاهیگ یها سازه ایو  یکاربرد

رشد بوته،  یبرا یاتیح یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیمتعدد ب

از (. Marschner, 2012نقش دارد ) میوه تیفیعملکرد و ک

طرفی آهن با بهبود وضعیت کلروفیل، انتقال الکترون در 

های مربوط با فتوسنتز در کنار  فتوسنتز و فعال کردن آنزیم

ضمن تولید کربوهیدرات بیشتر منجر به بهبود پتاسیم 

 ;Channal, 2005عملکرد در بوته انگور شده است )

., 2017et alMansouri  های قبلی در  یافتهبا (. این نتایج

( و 2011et alRazek -., 2004; Elet al Delgado ,.انگور )

 مطابقت دارد.(  2006et alFallahi ,.سیب )

متقابل آنها بر وزن خوشه انگور  و اثراثر پتاسیم، آهن 

(. 2)جدول  شددار معنی درصدیکسطح احتمال  در

های تیمارشده با بوتهمربوط به  رین وزن خوشهبیشت

نیم وپتاسیم یکدرصد در ترکیب با سولفاتیک آهنکلات

های تیمارشده بوتهوزن خوشه مربوط به  درصد و کمترین

(. افزایش 3ود )جدول نیم درصد بوپتاسیم یکبا سولفات

ها در اثر آسیمیلاسیون و انتقال عناصر غذایی به میوه

کاربرد برگی پتاسیم و آهن یکی از دلایل احتمال افزایش 

اثر  (.Curie & Briat, 2003باشد )ها میوزن خوشه

سطح  درمتقابل آنها بر وزن حبه  و اثرپتاسیم، آهن 

 (. 2)جدول  شددار معنی درصدیکاحتمال 
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های دارای حروف مشترک در هر ستون میانگین .سفید انگور بیدانه عملکرد آهن برکلاتپتاسیم و پاشی سولفاتمحلول تأثیر. 1شکل 

 .درصد( 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن 

1K= 2%، 0 پتاسیمسولفاتK= 3%، 5/1 پتاسیمسولفاتK= 1، %3 پتاسیمسولفات F= 2%، 0 آهنکلاتF= 3 %،5/0 آهنکلاتF= 1 آهنکلات% 

 

های انگور تیمارشده با  بیشترین وزن حبه مربوط به بوته

یک درصد  آهنسه درصد در ترکیب با کلات پتاسیمسولفات

(. 3های شاهد بود )جدول و کمترین وزن حبه مربوط به بوته

احتمال یک درصد و اثر سطح  اثر آهن بر چگالی میوه در

پتاسیم و اثر متقابل پتاسیم و آهن براین شاخص در سطح 

 (. 2دار شد )جدول احتمال پنج درصد معنی

های تیمارشده با بیشترین چگالی میوه مربوط به بوته

پتاسیم در ترکیب با سطح دوم وم سولفاتسسطح 

های شاهد بود و کمترین میزان مربوط به بوته نآه تکلا

فیزیکی بیوهای  شاخص میوه یکی از چگالی(. 3)جدول 

آب میوه  میزان قند، نشاسته و مقدارخشک،  مرتبط با ماده

تدریج کاهش  بهها طی فصل رشد باشد. چگالی میوه می

افزایش چگالی، تجمع بیشتر ماده خشک و در یابد. می

های که مقادیر سلولی در بوتهبین  فضاینتیجه کاهش 

اند، مرتبط بیشتری از پتاسیم و آهن را دریافت کرده

باشد این نتیجه حاکی از اثر این تیمارها برای تولید ‌می

ویژه در جهت تولید کشمش مرغوب  ماده خشک به

 (.Mengel, 2007کند )اهمیت پیدا می

احتمال سطح  ماده خشک میوه در بر شاخصاثر آهن  

یک درصد، ولی اثر پتاسیم و اثر متقابل پتاسیم و آهن در 

 بیشترین (.2دار شد )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

های تیمارشده با  در بوته ماده خشک میوه میزان

یک آهن پتاسیم سه درصد در ترکیب با کلات ‌سولفات

های بوتهمربوط به  ان ماده خشکزمترین میک ودرصد 

به تنهایی مشاهده شد  با کلات آهن نیم درصدتیمارشده 

آهن های تیمارشده با سطوح دو و سه کلات(. بوته3)جدول 

پتاسیم از نظر تولید ماده خشک اختلاف در ترکیب با سولفات

های شاهد داشتند که حاکی از نقش کلیدی داری با بوتهمعنی

این دو عنصر در بهبود شرایط فیزیولوژیکی گیاه و ایجاد 

های لازم در آسیمیلاسیون بهتر و در نهایت تولید زیرساخت

نتایج حاصله  (.Mansouri et al., 2017ماده خشک است )

( Mansouri et al., 2017های دیگر محققان در سیب ) یافتهبا 

آهن و اثر متقابل پتاسیم و آهن بر اسید  اثر. یز مطابقت داردن

دار پنج درصد معنیترتیب در سطح یک و  تیتراسیون بهقابل

 (.4دار نشد )جدول شد، ولی اثر پتاسیم معنی

تیمار مربوط به تیتراسیون میوه بیشترین اسید قابل

پتاسیم یک درصد در ترکیب با سولفات ترکیبی آهن

داری با میوه نیم درصد بود که البته اختلاف معنیو‌یک

های سطح دو و یک آهن به های تیمارشده با غلظتبوته

 (.5های شاهد نشان داد )جدول نیز بوته هایی وتن
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 .سفید انگور بیدانهمیوه و عملکرد کشمش  های کیفیشاخص برآهن و کلاتپتاسیم سولفاتپاشی  اثر محلول تجزیه واریانس. 4 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 اسید قابل

 تیتراسیون
pH 

 مواد جامد

 محلول

اسید 

 آسکوربیک

 قندهای 

 محلول

عملکرد 

 کشمش

ضریب تبدیل انگور 

 به کشمش

 91/5** 3/574**  199/0** 407/0* 9/3** 043/0* 7/25** 2 آهنکلات

  ns2/1 ns0026/0 **22/0 ** 724/1 **174/0 2 پتاسیمسولفات
**2/6806 **19/64 

 15/6** 7/605**  209/0** 894/0** 5/9** 019/0* 7/1* 4 آهن ×پتاسیم 

 06/0 4/8 031/0 077/0 1/6 002/0 4/0 18 خطا

 01/1 03/1 8/14 24/9 9/1 6/1 09/8 (%ضریب تغییرات )

ns** درصد. 1و  5 احتمال دار در سطح دار و معنی غیر معنی :، * و 

 

 .سفید انگور بیدانه های کیفی میوهبرخی شاخص برآهن و کلاتپتاسیم سولفاتهای مختلف  پاشی غلظت اثر محلول. 5جدول 

 ایی تغذیهتیمارها

pH 

 اسید قابل 

 اسیونتیتر

(%) 

 مواد جامد 

 لمحلو

 )درجه بریکس(

 اسید آسکوربیک

 گرم در)میلی

 گرم حبه( 100

 قندهای محلول

 گرم )میلی

 بر گرم حبه(

 ضریب تبدیل 

 انگور به کشمش

 )درصد(

 پتاسیمسولفات

(%) 

 آهنکلات

(%) 

0 0 abc26/3  bc83/0 5/19  e 63/2  bc 939/0  e 1/27  d 

5/1 0 abc 28/3  c73/0 4/22  c 69/3  a 207/1  cd 9/28  d 

3 0 a 40/3 c 62/0 46/23  ab 71/2  bc 473/1  ab 8/32  b 

0 5/0  ab34/3 bc 81/0 54/24  a 16/2  cd 343/1  bc 2/27  e 

5/1 5/0  abc27/3  bc79/0 23 b 64/1  d 647/1  a 4/30  c   

3 5/0 bc 18/3  bc80/0 6/21  d 7/2  bc 975/0  de 8/32  b 

0 1 bc 20/3  ab98/0 07/23  b 46/2  c 102/1  d 3/27  e 

5/1 1 c 15/3  a1/1 6/22  bc 87/2  bc 193/1  cd 8/33  a 

3 1 bc 19/3  ab99/0 74/22  bc 08/3  b 945/0  e 6/32  b 

 .درصد( 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن  میانگین

 

یک درصد و  اسید بالاتر در تیمار ترکیبی آهن

تواند با میزان آب بیشتر نیم درصد میوپتاسیم یکسولفات

دلیل عملکرد و وزن  غلظت قند بهها و رقیق بودن حبه

خوشه بالاتر و پایین بودن نسبت اسید به قند مرتبط باشد 

(Karimi, 2017). 

 pH اثر متقابل آهن و پتاسیم بر میزان اثر آهن و

دار شد، ولی اثر عصاره در سطح احتمال پنج درصد معنی

دار نشد تیمارهای کودی پتاسیم بر این شاخص معنی

مربوط به تیمار سطح سوم  pHین میزان (. بیشتر4)جدول 

آهن و پتاسیم در ترکیب با سطح یک کلاتسولفات

نیم درصد در وپتاسیم یککمترین میزان مربوط به سولفات

(. اثر 5آهن یک درصد بود )جدول ترکیب با کلات

پتاسیم، آهن و اثر متقابل آنها بر محتوای مواد جامد 

ده در سطح احتمال یک های تیمارشمحلول انگور در بوته

بیشترین مقادیر مواد جامد (. 4دار شد )جدول درصد معنی

به  نیم درصدهای تیمارشده با کلات آهن محلول در بوته

داری با دیگر تیمارها تنهایی مشاهده شد که اختلاف معنی

دست  در گیاهان شاهد به داشت. کمترین مقدار این شاخص
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 سیب موجب در درختان آهنبا  پاشیمحلول (.5آمد )جدول 

شده  میوه آب در محلول جامد و مواد میوه اندازه افزایش

کاربرد جداگانه پتاسیم و  (.Mansouri et al., 2017)است 

آهن در ارقام مختلف انگور سبب افزایش مواد جامد محلول 

 et al., 2003; Rogiers et alPestana ;2006 ,.شده است )

El-Razek et al., 2011; Karimi, 2017.)  کاربرد پتاسیم

 et Martinشود ) های انگور می سبب کاهش اسید کل حبه

., 2003al .)پاشی برگی  نتایج حاصل از محلول

نشان ‘ کریمسون سیدلس’در انگور رقم  پتاسیم سولفات

مؤثری میزان اسید را  طور بهپاشی  داده است که محلول

جامد (. مواد El-Razek et al., 2011دهد ) کاهش می

 ,Channalمحلول شامل قند، اسید آلی و اسید آمینه است )

دلیل افزایش قند و اسیدآمینه موجود در  ( و پتاسیم به2005

ترکیبات مواد جامد محلول، باعث کاهش اسید آلی 

شود تا تعادل نسبی بین اسید و قند محلول برقرار شود  می

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

اثر پتاسیم، آهن و اثر متقابل آنها بر غلظت قندهای 

های تیمارشده در سطح احتمال یک  محلول میوه در بوته

بیشترین غلظت قندهای  (.4دار شد )جدول درصد معنی

های تیمارشده با سطوح متوسط محلول مربوط به میوه بوته

 قندهایآهن بود. کمترین غلظت پتاسیم و کلاتسولفات

های شاهد بود که البته اختلاف محلول مربوط به بوته

داری با ترکیب تیمارهای سطوح سوم سولفات پتاسیم و ‌معنی

پتاسیم آهن و یا ترکیب تیمارهای سطح سوم سولفاتکلات

کاربرد برگی  .(5آهن نداشت )جدول با سطح دوم کلات

یمو ، ل(2004et alFernández -Álvarez ,.)آهن در گلابی 

(Kassas, 1984‐El( و سیب )., 2006et alFallahi  باعث )

محلول در میوه شده است که با نتایج حاضر  افزایش قندهای

های سازی آنزیمپتاسیم نقش کلیدی در فعالمطابقت دارد. 

کننده قندها در فتوسنتز، انتقال قندها در آوند آبکش و بیوسنتز

ساکاریدها از قبیل  کننده آنزیم هیدرولیزکننده پلینیز فعال

 ,Cakmakمحلول دارد ) نشاسته و تبدیل آنها به قندهای

2005; Mengel, 2007عنوان کوفاکتور  ( که در کنار آهن به

های مهم زنجیره انتقال الکترون و جزئی از ساختار پروتئین

( باعث Curie & Briat, 2003; Ronald, 2008کلروفیل )

های محلول در میوه بوته فزایش ظرفیت تولید قندهایا

 تیمارشده با سطوح بالای این دو عنصر شده است. 

 اثر متقابل پتاسیم و آهن بر غلظت اسید پتاسیم و اثر

اثر آهن بر  ولی ،دار بودمعنییک درصد در سطح  آسکوربیک

)جدول دار بود معنی پنج درصدمیزان این شاخص در سطح 

های مربوط به بوته  آسکوربیک بیشترین غلظت اسید. (4

بود و درصد به تنهایی نیم ویکتیمارشده با سولفات پتاسیم 

آهن مربوط به تیمار کلات  آسکوربیک کمترین غلظت اسید

بود  درصدنیم ویکدر ترکیب با سولفات پتاسیم  درصدنیم 

et ández Fern-Álvarez(. در تحقیقاتی روی هلو )5)جدول 

., 2003al) ( 2003 ,.و انگور و سیبet alPestana  کاربرد )

آهن منجر به کاهش در میزان اسید آسکوربیک نسبت به 

سایر تیمارها شده است که حاکی از دخالت آهن در افزایش 

 قند و کاهش نسبت اسیدهای آلی در میوه است.

اثر پتاسیم، آهن و اثر متقابل آنها بر ضریب تبدیل 

ور به کشمش و نیز عملکرد کشمش تولیدی در انگ

دار انگور تیمارشده در سطح یک درصد معنی های بوته

در  (. بیشترین میزان این دو شاخص4شد )جدول 

نیم وهای انگور تیمارشده با سولفات پتاسیم یک‌بوته

دست آمد.  آهن یک درصد بهدرصد در ترکیب با کلات

مشاهده شد که البته با گیاهان شاهد  در کمترین عملکرد

های تیمارشده با کلات آهن نیم درصد و یک درصد بوته

(. کمترین 2داری نداشت )شکل به تنهایی اختلاف معنی

مقدار ضریب تبدیل انگور به کشمش مربوط به گیاهان 

های شاهد بود که البته با مقدار این شاخص در بوته

تفاوت  ونیم درصد به تنهاییتیمارشده با پتاسیم یک

 داری نداشتند.معنی
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های دارای حروف میانگین سفید.عملکرد کشمش حاصل از انگور بیدانه بر آهنکلاتپتاسیم و پاشی سولفاتمحلول . اثر2شکل 

 .درصد( 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیمشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن 

1K= 2%، 0 پتاسیمسولفاتK= 3%، 5/1 پتاسیمسولفاتK= 1، %3 پتاسیمسولفات F= 2 %،0 آهنکلاتF= 3  %،5/0 آهنکلاتF= 1 آهنکلات%. 

 
تیمار بر اساس نتایج، عملکرد کشمش تولیدی در 

آهن یک نیم درصد در ترکیب با کلاتوپتاسیم یکسولفات

های شاهد بود که در بیش از بوته درصد 20 حدوددرصد 

ای در  توجهی است. تاکنون مطالعه مقیاس هکتار رقم قابل

زمینه اثر پتاسیم و آهن بر عملکرد کشمش تولیدی پیدا نشد. 

با این حال با توجه به نقش این دو عنصر در فیزیولوژی 

ی هاانگور، کاربرد برگی روشی تکمیلی برای تأمین نیاز بوته

ویژه در مراحل بحرانی رشد میوه است و روی میزان  انگور به

ماده خشک و کشمش تولیدی نقش دارد. توانایی پتاسیم در 

انتقال بهتر سایر عناصر و نقش آهن در کلروفیل و زنجیره 

دلیل  دنبال آن افزایش کارایی فتوسنتز به انتقال الکترون و به

روبیسکو  های مختلف از جملهبهبود فعالیت آنزیم

(Channal, 2005 یکی از دلایل احتمالی جهت تجمع بیشتر )

ماده خشک و افزایش عملکرد کشمش تولیدی در ترکیب با 

 .باشد میآهن 

بر پتاسیم و آهن مختلف  هایپاشی غلظتاثر محلول

دار  معنیاحتمال یک درصد  سطح برگ درغلظت پتاسیم 

احتمال ، ولی اثر متقابل پتاسیم و آهن در سطح بود

 (. 6دار شد )جدول معنی درصد پنج

بیشترین غلظت پتاسیم برگ مربوط به تیمار سطح سه 

 رینکمت وآهن پتاسیم در ترکیب با سطح سه کلاتسولفات

الف(. همچنین  -3غلظت مربوط به تیمار شاهد بود )شکل 

اثر پتاسیم، آهن و اثر متقابل این دو بر غلظت منیزیم در 

(. بیشترین 6 دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

غلظت منیزیم برگ مربوط به تیمار سطح دوم و سوم 

نیم و یک درصد به تنهایی و کمترین غلظت آن  آهن کلات

ه تیمار ترکیبی پتاسیم سه درصد در ترکیب با مربوط ب

 ب(. -3درصد می باشد )شکل آهن یککلات

 دهیسطوح پتاسیم برگ تحت تأثیر ظرفیت محصول

گیرد و در شرایطی که محصول درختان قرار می انگور

 پتاسیم موجود در بافت آنها بالا باشد معمولاًسبک می

 یابدهش میست با افزایش میزان محصول مقدار آن کاا

(Mengel, 2007; Keller, 2015).  تغذیه گیاهی مشتمل

بر شماری از عنصرهای مختلف است که هر کدام از 

توانند روی تحمل به سرمای گیاه تأثیر مختلف می های راه

های غذایی ضمن بگذارند. کاربرد متعادل برخی عنصر

های کربوهیدراتی، باعث بهبود تحمل به افزایش ذخیره

 (.Marschner, 2012شود )ای پایین در گیاه نیز میدماه
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 .سفید انگور بیدانهیونی غلظت عناصر برگ و نشت برآهن و کلاتپتاسیم سولفاتپاشی  اثر محلول تجزیه واریانس. 6 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 زادیآ

 میانگین مربعات

 نشت یونی عناصر برگ

 دی ماه آبان ماه منگنز روی آهن منیزیم پتاسیم

 ns4/3 **819 **342 **1/19 **6/47 035/0** 458/0** 2 پتاسیمسولفات
 38/2** 2/40** 487** 624 ** 1712** 0011/0** 232/0** 2 هنآکلات

 44/1** 31/1* 265** 860** 269** 0001/0** 0145/0* 4 آهن ×پتاسیم 

 33/0 37/0 61/0 7/30 8/2 0/0 00302/0 18 خطا

 35/3 20/4 04/2 06/10 3/4 14/0 6/3 ضریب تغییرات )درصد(

ns** درصد. 1و  5دار در سطح  دار و معنی غیر معنی :، * و 
 

  
. سفید انگور بیدانهغلظت عناصر پتاسیم )الف( و منیزیم )ب( برگ  بر و کلات آهنپتاسیم  سولفات پاشی. برهمکنش محلول3شکل 

 .درصد( 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن میانگین

1K= 2%، 0 پتاسیمسولفاتK= 3%، 5/1 پتاسیمسولفاتK= 1، %3 پتاسیمسولفات F= 2 %،0 آهنکلاتF= 3%، 5/0 آهنکلاتF= 1 آهنکلات%. 

 

برگ آهن  غلظتبر اثر آهن و اثر متقابل پتاسیم و آهن 

اثر پتاسیم بر  لیودار شد، معنییک درصد در سطح احتمال 

آهن  بیشترین غلظت. (6)جدول دار نشد این شاخص معنی

یک درصد به  آهنکلاتهای تیمارشده با مربوط به بوته

که  بود شاهدهای مربوط به بوته آن کمترین غلظت وتنهایی 

با سطح یک های تیمارشده داری با بوتهاختلاف معنیالبته 

پتاسیم نشان آهن در ترکیب با سطوح دو و سه سولفاتکلات

الف(. اثر پتاسیم، آهن و اثر متقابل این دو بر  -4نداد )شکل

درصد  غلظت عنصر روی برگ در سطح احتمال یک

(. بیشترین غلظت روی مربوط به 6 شد )جدول دار معنی

پتاسیم سه درصد به تنهایی و کمترین غلظت تیمار سولفات

درصد بود )شکل  آهن یکاین عنصر مربوط به تیمار کلات

ب(. اثر پتاسیم، آهن و اثر متقابل آنها بر غلظت منگنز  -4

(. 6دار شد )جدول درصد معنی برگ در سطح احتمال یک

 های تیمارشده با سولفاتبرگ در بوته بیشترین غلظت منگنز

درصد و آهن یک درصد در ترکیب با کلات نیم وپتاسیم یک

پتاسیم کمترین غلظت این عنصر مربوط به تیمار سولفات 

 ج(. -4درصد بود )شکل نیم ویک
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. سفید انگور بیدانهغلظت عناصر آهن )الف(، روی )ب( و منگنز )ج(  بر و کلات آهنپتاسیم  سولفات پاشی. برهمکنش محلول4شکل 

 .درصد( 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن میانگین

1K= 2%، 0 پتاسیمسولفاتK= 3%، 5/1 پتاسیمسولفاتK= 1، %3 پتاسیمسولفات F= 2 %،0 آهنکلاتF= 3  %،5/0 آهنکلاتF= 1 آهنکلات%. 
 

(، هلو 2004et alFernández, -Álvarez ,.در گلابی )

(., 2003et al Larbi( لیمو )Kassas, 1984‐El و سیب )

(Fallahi et al., 2006 کاربرد برگی آهن باعث افزایش )

محتوای عناصر برگ و میوه در درختان رشدیافته در 

های آهکی شده است. همچنین، در انگور کاربرد ‌خاک

برگی پتاسیم باعث افزایش غلظت برخی عناصر غذایی 

 ,Karimi et al., 2014; Karimiبرگ و میوه شده است )

ی و عملیات باغی از قبیل کوددهی و ژنتیک (. عوامل2017

خاک( تأثیر  و دما، نور، رطوبتنظیر اکولوژیکی ) عوامل

 ,Keller) زیادی بر محتوای عناصر برگ و میوه دارند

. پتاسیم و آهن باعث افزایش فتوسنتز و تولید قند (2015

 Bertamini) شوند های مقصد میبرای وارد شدن به اندام

2005; Karimi, 2017& Nedunchezhian, ) افزایش .

ر کربوهیدراتی و نیتروژنی در یمحصول و نیز ذخا

 (Ronald, 2008) تیمار شده با این عناصر غذایی های بوته

 ها و توسعه سطح ممکن است با افزایش رشد ریشه

تماس ریشه با خاک منجر به افزایش جذب عناصر غذایی 

راحل بحرانی ویژه در م های شاهد به در مقایسه با بوته

های مطالعه حاضر ییدی بر یافتهأرشد شده باشد که ت

 .است
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تحمل به  بر آنهاو همچنین اثر متقابل پتاسیم، آهن اثر 

در  برداریسفید در هر دو مرحله نمونه سرمای انگور بیدانه

ماه در آبان (.6جدول ) دار شدمعنیدرصد  سطح احتمال یک

سرمای پاییزه افزایش تحمل آهن میزانبا افزایش سطح کلات 

آهن با پیدا کرد که این افزایش در تیمارهای ترکیبی کلات

پتاسیم نمود، بیشتری پیدا کرد.  سطوح بالای سولفات

در  درصد یکآهن سرما با تیمارهای کلاتبیشترین تحمل

دست آمد که اختلاف درصد به پتاسیم سهترکیب با سولفات 

سرما ها داشت و کمترین تحملداری با سایر تیمارمعنی

، بیشترین ماه دی(. در 5 های شاهد بود )شکلمربوط به بوته

سه درصد در ترکیب با  پتاسیم سولفاتسرما در تیمار تحمل

درصد محقق شد. کمترین تحمل آهن نیمدرصد و یککلات

های برداری نیز مربوط به بوته‌سرما در این مرحله نمونه

ر کاربرد برگی سولفات پتاسیم (. اث5شاهد بود )شکل 

& et alSarikhani  ;2004 ,Encheva Slavcheva ,.تنهایی ) به

2014; Karimi, 2017 و پتاسیم در ترکیب با اوره روی )

( و Webster & Ebdon, 2005تحمل به سرمای چمن )

( گزارش شده است، ولی Karimi et al., 2014انگور )

ترکیبی آهن و پتاسیم بر تحمل تاکنون گزارشی در مورد اثر 

به سرمای درختان میوه گزارش نشده است. افزایش تحمل 

های تیمارشده با مقادیر بالای پتاسیم  زدگی در بوته یخ

دهنده آسیب کمتر غشای سلولی و در نتیجه نشت کمتر  نشان

محتوای سلول و محافظت از آبکشیدگی سلول در جوانه 

(. بهبود  et alMarschner, 2012; Ershadi (2016 ,.است

ها در برابر  وضعیت پتاسیم در گیاه باعث محافظت از غشا

شود و از این  زدگی می تنش اکسیداتیو ناشی از تنش یخ

طریق باعث افزایش پایداری غشا در برابر نشت یونی 

 (.  2014et alKarimi, 2017; Sarikhani ,.شود ) می

 

 
 

یونی بافت نشت مقداردمایی که در آن  :EL LT50سرما )بر اساس تحمل آهن برکلاتپتاسیم و پاشی سولفاتمحلول تأثیر. 5شکل 

های دارای حروف مشترک در  میانگین .سفید انگور بیدانه های( پاییزه و زمستانه جوانه بوتهدرصد نشت یونی کامل است 50گیاهی 

 .درصد( 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیهر ستون 

1K= 2%، 0 پتاسیمسولفاتK= 3%، 5/1 پتاسیمسولفاتK= 1، %3 پتاسیمسولفات F =2%، 0 آهنکلاتF= 3  %،5/0 آهنکلاتF= 1 آهنکلات%. 
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شده را بر  گیریهمبستگی بین صفات اندازه 7جدول 

دهد. مطابق با اساس ضریب همبستگی پیرسون نشان می

(، بین 2011et alRazek -El ,.دیگر مطالعات )نتایج 

عملکرد میوه با صفت تشکیل میوه و اجزای عملکرد از 

حبه و وزن خوشه همبستگی نزدیک و  20قبیل وزن 

داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد. از  معنی

ها با طرفی غلظت پتاسیم، آهن و منگنز موجود در حبه

داری نشان مثبت و معنیعملکرد میوه در بوته همبستگی 

( که حاکی از نقش کلیدی این عناصر در 7داد )جدول 

افزایش عملکرد و نیاز زیاد بوته به این عناصر است 

(Bennett, 1993; Keller, 2015 همچنین عملکرد .)

کشمش با ضریب تبدیل و غلظت عناصر پتاسیم، منیزیم و 

مجلول داری داشت. میزان مواد جامد منگنز ارتباط معنی

داری با غلظت قندهای محلول و ها همبستگی معنیحبه

عناصر پتاسیم و آهن داشت که تأییدی بر نقش این 

های انگور  عناصر در افزایش محتوای قند و شیرینی حبه

جالب بین تحمل سرما پاییزه و زمستانه و  طور بهاست. 

محتوای پتاسیم همبستگی مثبت و با غلظت منیزیم 

(  که 7داری مشاهده شد )جدول و معنیهمبستگی منفی 

عنوان عنصر ضد تنش و نیز تعادل  بیانگر نقش پتاسیم به

باشد  آن با منیزیم در افزایش تحمل به سرمای بوته می

(., 2014; Karimi, 2017et alSarikhani ).  

 

 گیرینتیجه. 4

میوه، عملکرد و در این مطالعه بیشترین درصد تشکیل

های تیمارشده با قندهای محلول در بوتهاجزای آن و 

آهن نیم درصد  درصد و کلات و نیمپتاسیم یکسولفات

درصد به تنهایی محتوای  مشاهده شد. تیمار آهن نیم

محلول بیشتری نشان داد. تیمار سطح دوم جامد مواد

پتاسیم، اسید آسکوربیک بالاتری داشت. بیشترین  سولفات

تحمل به سرمای زمستانه در عملکرد کشمش تولیدی و 

درصد نیم وپتاسیم یکهای انگور تیمارشده با سولفاتبوته

درصد مشاهده شد. هرکدام  آهن یکدر ترکیب با کلات

توانند بر اساس اهداف مدیریتی تاکداران از این نتایج می

خوری یا دستیابی که ممکن است میوه باکیفیت برای تازه

یدی بیشتر و یا تحمل به به ماده خشک و کشمش تول

ها باشد، سرمای زمستانه بیشتر و تولید پایدار در تاکستان

 مورد استفاده تاکداران و کارشناسان قرار گیرند.
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Abstract 
In order to investigate the effect of foliar application of potassium sulfate (K2SO4; 0%, 1.5%, and 3%) and iron chelate (Fe-EDDHA; 

0%, 0.5%, and 1%) on fruit set, fruit yield and quality, leaf mineral nutrient content, raisin yield, and autumn and winter cold tolerance 
of ‘Bidaneh-Sefid’ grape, this study has conduced a factorial experiment, based on randomized complete blocks design in a commercial 

vineyard in Bahareh, Malayer, Iran, during 2016-2017. Vines have been sprayed during three stages, including one week befor 

flowering, as well as two and five weeks after corolla abscision. According to the results obtained, the combined effects of K2SO4 and 
Fe-EDDHA have been significant on fruit set, fruit yield and quality, and raisin yield, not to mention vines' cold tolerance, with the 

highest fruit set percentage and yield belonging to 1.5% of K2SO4 in combination with 0.5% iron chelate. The grapes' K, Fe, and Mn 

concentration has had a positive and significant correlation with fruit yield per vine and the highest ascorbic acid concentration has been 
observed in vines, treated with 1.5% K2SO4. It is also found that raisin yield has been the highest in combined treatments of 1.5% 

K2SO4 and 1% Fe-EDDHA and the lowest in control vines (0% for both K2SO4 and Fe-EDDHA). The highest autumn cold hardiness 

has been recorded in vines, treated with 3% K2SO4 and 1% Fe-EDDHA, whereas the highest winter cold tolerance has been achieved in 
the ones, treated with 3% K2SO4 and 0.5% Fe-EDDHA. The lowest cold tolerance belongs to control vines. There has been a positive 

and significant correlation between cold tolerance and K content and a negative one with Mg concentration. Totally, the highest fruit 

and raisin yields and their desirable qualities have been obtained in K2SO4 and Fe-EDDHA with moderate concentration; however, the 
highest bud’s cold tolerance has been seen in the combination of these fertilizers with higher doses. 
 

Keywords: Freezing tolerance, grapevine, nutrition, raisin, soluble sugar.  
  

 

 


