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 یمقاله پژوهش
 

 یمپتاس نانوکلات یپاشبا محلول یانگور سلطان یوهم فیزیکی و بیوشیمیایی یفیتبهبود ک
 

 بهمنی علی

 ، ایرانمراغه، مراغه دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، مهندسی و علوم گروه
 (29/49/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:24/46/4143 تاریخ دریافت:) 

 

 

  چکیده

از باغات شهرستان  یکیدر  یانگور رقم سلطان یوهم یفیک هایویژگیبر  یمپتاس نانوکلات یپاشمحلول یرتأث یمطالعه با هدف بررس ینا

-محلول یشیآزما یمار. تیدبا سه تکرار اجرا گرد یابه صورت چندمشاهده یتصادف اًکامل هایبلوکدر قالب طرح  یشملکان انجام شد. آزما

و  یوهم یلدو هفته پس از تشک ی،از گلده یشپکه در سه مرحله  بوددر هزار(  1و  2، 4)شاهد، چهار سطح  در یمپتاس کود نانوکلات پاشی

 یاصورت چندمشاهده به برگ نمونه ،یاهگ فیزیولوژیک و مورفولوژیک هایویژگی یینبه منظور تع .گرفت انجام ماه پس از مرحله دوم یک

 یوهم یفیک هاییژگیرا بر و یرتأث یشترینب یمپتاس در هزار نانوکلات 1نشان داد که غلظت  یجنتا .شد تهیه وسط و بالا یین،پا موقعیت سه از

 یزانم متر،یلیم 72/43مربع، طول حبه به  متریبر سانت یلوگرمک 94/1به  یوهم یسفت یشغلظت باعث افزا ینا یی،بالا یهاداشت. در برگ

 گرمیلیم 29/27به قند کل  یشغلظت موجب افزا ینهم یینی،پا یهاشد. در برگ %62/4به  ینبر گرم و پروتئ گرمیلیم 43/87به  یدفلاونوئ

شده بودند،  یماردر هزار ت 1که با غلظت  یانیم یهابرگ ین. همچندش %29/2به  تاسیمو پ %62/3، فسفر به %97/3به  یتروژنبر گرم، ن

دادند. جالب  بر گرم( را نشان گرمیلیم 74/4) یدبر گرم( و کاروتنوئ گرمیلیم 89/1) یلبر گرم(، کلروف گرمیلیم 42/97مقدار فنل ) یشترینب

به وضوح نشان  هایافته یندر هزار مشاهده شد. ا 1با غلظت  یینیپا یهابرگ یماردر ت یز( ن99/4) یوهم یدیتهاس یزانم ینکمتر ینکهتوجه ا

گور رقم ان یفیک هاییژگیبهبود و یراهکار مؤثر برا یکبه عنوان  تواندیدر هزار م 1با غلظت  یمکه استفاده از نانوکلات پتاس دهدیم

 با تواندیم یجنتا ینشده متفاوت است. ایپاشمحلول یهابرگ یتآن بسته به موقع اتتفاوت که اثر ینبا ا یرد،مورد استفاده قرار گ یسلطان

 .یدنما یانیباغات انگور کمک شا یهتغذ ینهبه یریتبه باغداران در مدآن  کرارو ت یطیمختلف مح یطتکرار در شرا

 

 ذره نانو ،فتوسنتزی هایرنگیزه ،برگی تغذیه ،اکسیدانیآنتی: دییکل هایواژه

 

 مقدمه

 ۷۱ دارای Vitaceae( از خانواده .Vitis vinifera Lانگور )

. استبالارونده  یا یاگونه به شکل بوته ۷۱۱۱جنس و حدود 

 کند،یمرشد  گرمسیریمهو ن یرعمدتاً در مناطق گرمس یاهگ ینا

و  یافتهمعتدل پرورش هاییمآن در اقل یاما گونه خوراک

 شودیکشور کشت م ۰۱ش از یمحصول مهم در ب یکعنوان به

(Ma and Zhang, 2017)جهان  یدپرتول یوهم ین. انگور پنجم

و فرانسه از  یتالیاا ین،چ یکا،مانند آمر ییاست و کشورها

و روم  یوناندوران  از ین،آن هستند. همچن یاصل یدکنندگانتول

 یرانا درانگور  .شدیاستفاده م یسازشراب یباستان برا

 ۷7۰۱1کشت با متوسط عملکرد یرهکتار سطح ز ۷۷511۱

 یندر هکتار را به خود اختصاص داده است و در ب یلوگرمک
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تن در رتبه چهاردهم قرار  ۷1۱5717 یدجهان با تول یکشورها

 .(FAO, 2023)گرفته است 

 یدرا تهد یمحصولات کشاورز یکه سلامت یارداز مو یکی

 یمنف اثراتبر علاوه که است هااز کود رویهیب استفاده کند،یم

را با  یستزیطو مح یدارپا یبر سلامت انسان، کشاورز

 (.Vattani et al., 2021) کندیرو مروبه یادیمخاطرات ز

 یمتنظ در یاست که نقش مهم پرمصرفاز عناصر  یکی یمپتاس

ها را حرکات روزنه ودارد  یاهیگ یهاسلول یاسمز یلپتانس

اثر  یمکه پتاس همطالعات نشان داد ینهمچن ،کندیکنترل م

از جمله  یمآنز ۷7۱از  یشب یسازدر فعال یرمستقیمو غ یممستق

و  یتروژنن ولیسممتاب ی،که مسئول استفاده از انرژ ییهایمآنز

 ییجا. از آن(Cui and Tcherkez, 2021تنفس هستند، دارد )

و  ینمانند آگمات یسم یهاینباعث تجمع آم یمکه فقدان پتاس

کاهش  یشه،ر یستممنجر به ضعف س بنابراین،شود یم ینپوترس

ها یوهها و مکاهش تعداد غده یتو در نها یاهگ میرشد عمو

 یلانتقال و تشک یبرا پتاسیم (.Lester et al., 2010)شود یم

 ی،فتوسنتز هاییتو انجام فعال ینساخت پروتئ ها،تیدراکربوه

مقاومت و استحکام ساقه در  ی،اسمز یلپتانس یمو تنظ ایجاد

 (. Zhang et al., 2020است ) یضرور یاربس یدگیمقابل خواب

 خوبیتوانسته به یرفع مشکلات کشاورز رنانو د فناوری

باز  وابسته به آن یعو صنا یخود را در علوم کشاورز یگاهجا

 نانو در محصولات مختلف به کوددهی حاضرکند و در حال

 Sajyan et) شودیاثرات تنش استفاده م کاهشو  یهتغذ منظور

al., 2018) .نانو در  یفناور یکاربردها ینتراز مهم یکی

در بخش خاک و آب،  یمختلف کشاورز هاییشو گرا هاینهزم

است. استفاده از  یاهانگ یهتغذ یها برااستفاده از نانوکلات

تواند یم یمواد مغذ یرهاساز یقمنظور کنترل دقها بهنانوکلات

با  گارو ساز یدارپا یبه کشاورز یابیثر در جهت دستؤم یگام

نانو  طورکلی،به(. Al-Juthery et al., 2021) باشد یستزیطمح

 یمعمول کودهایتر از صرفهکارآمدتر و مقرون به یمواد مغذ

بر عملکرد  یاعمده یرثأنانو ت یده از انواع کودهااستفا وهستند 

 ینهو کاهش هز یعیحفاظت از منابع طب کشاورزی،محصولات 

 از(. Al-Juthery et al., 2021) دارد یدر پ را یدتول یکود برا

 ی،مورد استفاده در کشاورز یهانانوکلات ینترجمله مهم

 Seif) استو آهن  یرو یتروژن،ن یم،پتاس یهانانوکلات

Sahandi et al., 2019 .)مختلف اثرات مثبت  یقاتتحق در

و  El said است،انگور گزارش شده  یبر رو کودهانانو

انگور انجام دادند  یکه بر رو یقیدر تحق (7۱۷۰)همکاران 

سطح برگ،  یقابل توجه طوربه ینشان دادند که کاربرد نانورو

و عملکرد وزن تر، غلظت آهن برگ، تعداد خوشه، وزن خوشه 

و همکاران  Sabirداد.  یشافزا یبا کود معمول مقایسهرا در  کل

انگور  در یمنانوکلس یپاشگزارش کردند که محلول (2014)

 افزایش ی،رشد، رشد برگ یشمحصول، افزا یزودرس موجب

 . شد یوهم وبرگ  ییو مقدار مواد غذا یلکلروف غلظت

در  یرآلیغ یونتکا ترینفراوان یمپتاس یزیولوژیکیلحاظ ف به

 هایاز جنبه یاریدر بس یدیکل هایاست که نقش یاهانگ

 و قند،  ینفتوسنتز، انتقال پروتئ یلاز قب وسازیسوخت

 یمتنظ ی،اسمز یلپتانس یمتنظ یم،نوع آنز 0۱از  یشب سازیفعال

 ,Mengel) آوند آبکش دارد یلو تشک هاباز و بسته شدن روزنه

 یهمتخصصان تغذ یندر ب یفیتکعنصر  نامبه پتاسیم. (2007

در واقع  کند،یم ایفا یزورینقش کاتال یاهمشهور است و در گ

ساخت نشاسته  یزورهایکه کاتال هاییمکردن آنزبا فعال یمپتاس

 Al-Juthery et) گرددیم یفیتسبب بهبود ک هستند ینو پروتئ

al., 2021 .)عناصر پرمصرف نقش مهم و  ینعنصر در ب این

 یدیانگور و کشمش تول یفیتو ک یدر بارده ایدهکننیینتع

انجام  یتونز یکه بر رو یقیتحق در. (Keller, 2015) دارد

روغن، مقدار  یبر محتوا یمگرفت، کاربرد نانوکلات پتاس

 Rohi)مثبت نشان داد  یرثأچرب ت یدهایعناصر و اس

Vishekaii et al., 2022). یومیکه یداس یرتأث یبه منظور بررس 

بر رشد و  یمیاییش ید نانوکلات مخلوط همراه با کودهاو کو

 یجشد و نتا یعوامل بررس ینا یرثأت یاقوتی،عملکرد انگور 

 یرا رو یرثأت یشترینعوامل فوق ب یبینشان داد که کاربرد ترک

 هر هر خوشه، تعداد خوشه صفات انگور از جمله، تعداد حبه

 Rasouli) داشت، مواد محلول کل وزن خوشه، وزن حبه یاه،گ

et al., 2024.) بافت کشت یطکه تحت شرا یگرید یشآزما در

نشان داد که  یجانگور انجام شد، نتا یبر رو یو تنش شور
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به  یا ییبه تنها یمپتاس یلیکاتکاربرد نانوذرات آهن و س

بر صفات  یتواند اثرات مخرب شوریم یبیصورت ترک

ران کند و منجر به جب یرا به طور قابل توجه یکیمورفولوژ

 Mozafariکنترل شود ) یطها نسبت به شراآن یانگینم یشافزا

et al., 2018.)  یسهو مقا یبا هدف بررس یز،ن دیگریمطالعه 

 یعنیبا فرمول مختلف،  یمدو منبع پتاس یپاشمحلول یرثأت

روغن  یبر عملکرد و محتوا یم،پتاس یتراتو ن یمنانوکلات پتاس

 یمارنشان داد که ت یجانجام شد. نتا یل متوالدو سا یط یتونز

بهبود  یقاز طر تواندیدر غلظت اول م یمنانوکلات پتاس

 یبکنترل درخت، بر ترک یبرگ به جا یمعدن یمحتوا

عملکرد و صفات  همچنین،مثبت بگذارد.  یرچرب تأث یدهایاس

 غلظت بود ینکه بالاتر یم،دوم نانوکلات پتاس یمارتحت ت یوهم

نانوکلات  یپاشپس از محلول یتونروغن ز یفیتت و کبهتر اس

 ,.Rohi Vishekaii et alاست ) یدارترآن پا یهاول غلظت یمپتاس

 نانوکلات یپاشاثر سم یکه به منظور بررس ایمطالعه در (.2022

 ،بادام انجام شد یارقام تجار یفیو ک یکم یاتآهن بر خصوص

 یمارهات یدر تمام در برگ یزمغذینشان داد که غلظت عناصر ر

 یشدر دو مرحله نسبت به شاهد افزا یپاشهنگام سم یژهوبه

و  ییو نها یهاول یوهم یلدرصد تشک یشترینداشت. ب دارییمعن

 یکود یپاشدر رقم شکوفه و محلول ییعملکرد در اندام هوا

در  ییو نها یهاول یوهم یلدرصد تشک یندر دو مرحله و کمتر

مشاهده شد  یشورد آزماارقام م یشاهد در تمام

(Mohammadi et al., 2024.) نانو، کلات و فرم یپاشمحلول-

 ی،ایهتغذ یترشد، وضع یشباعث افزا یآهن معمول یها

درختان پرتقال واشنگتن ناول  یوهم یفیتو ک یبارده یهاجنبه

(Citrus sinensis L.شد. در آزما )با عنوان مذکور اثر سه  یشی

Fe-( و کلات )4FeSO(، سولفات )NPs-eFشکل آهن نانو )

chelated)- درختان پرتقال  یبر رو یپاشمحلول صورتبه

 یشآزما یپارامترها یرمقاد ینقرار گرفت. بالاتر یمورد بررس

سطح نانوذرات آهن و  ینگزارش شد که از بالاتر یشده زمان

 یج( استفاده شد. نتاEDTAنرخ کلات آهن ) ینبالاتر

درختان پرتقال  یپاشنشان داد که سم آزمایشآمده در دستبه

 یباغبان هاییوهمشابه و ش یطیمح یطواشنگتن ناول که در شرا

کلات آهن  یا)نانوفرم( و  Fe-NPsبا  لیفع یشدر آزما

(EDTA در )کاربرد  یکدرصد به کار گرفته شده است،  ۷/۱

 (.El-Gioushy et al., 2021است ) یشافزا یبرا یدمف

نانوکودها بر  یرفراوان درباره تأث یهارشبا وجود گزا

  یردرباره تأث یمحصولات مختلف، اطلاعات جامع

انگور رقم سلطانا، به  یفیک یهایژگیبر و یمپتاس یهانانوکلات

 . اگرمختلف برگ وجود ندارد یهایتدر ارتباط با موقع یژهو

 یزیولوژیکیو ف یفیک هاییژگیبر بهبود و یمپتاس یرچه تأث

اثبات شده است،  یخوبات مختلف از جمله انگور بهمحصول

قابل  یایمزا تواندیعنصر م ینا یاما استفاده از فرم نانو

مصرف و  یزانجذب، کاهش م ییکارا یشمانند افزا یتوجه

تنش داشته باشد. مطالعات  یطبهبود عملکرد تحت شرا

 یوشیمیاییب یاتبر خصوص یماثر نانوپتاس یبه بررس یمحدود

 یرتأث یسهپژوهش با هدف مقا ینا یناند، بنابراپرداختهانگور 

 یقدق یینتع یبرا یکاربرد یارائه الگو ینو همچن یمنانوپتاس

 برگ یپاشهدفمند محلول یتنانوذره و موقع این ینهغلظت به

 یناز مهمتر یکی کهینتوجه به ا با یتنها در .دانجام ش انگور

 افزایشانگور، مانند  یمحصولات مهم یدموضوعات در تول

محصول، به منظور  یفیتک افزایش یزن وآن  شدهاستخراج مواد

است،  یدنیانواع نوش یامانند کشمش  یمحصولات یدتول

 یدو با است ضروری یمقدار مناسب کود مصرف یینتع ین،بنابرا

با  یقتحق اینشود  یشتریدقت ب یمیاییش یدر مصرف کودها

 یمختلف نانوکلات پتاسسطوح م یاثر کاربرد برگ یهدف بررس

رقم  انگور یوهم یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف هایویژگیبر 

 . و اجرا شد یطراح سلطانی

 

 هاو روش مواد

به  یتصادف اًکامل هایبلوکدر قالب طرح حاضر  پژوهش

 یتجار باغاتاز  یکیرار در سه تک با و یاصورت چندمشاهده

 یتبا موقع (یشرق یجانواقع در شهرستان ملکان )آذربا

 یقهدق ۱5درجه و  50و  یشرق یقهدق 0۷درجه و  11 یاییجغراف

 در خاک خصوصیاتکه  شدانجام  ۷1۱۱سال  در ی،شمال

  ساله 7۱انگور  درختان. آورده شده است ۷جدول 
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 خاک باغ یزیکوشیمیاییف یاتخصوص یشآزما -4 جدول

 

(Vitis vinifera L.)  مورد استفاده  یشیآزما ماده سلطانیرقم

 نانوکلات یپاشمحلول شامل آزمایش یمار. تبودپژوهش  یندر ا

در  ،(BIOZAR, Iran) یوزرشده از شرکت باخریداری یم،پتاس

به همراه  ،در هزار، دو در هزار و چهار در هزار( یکسه سطح )

درخت  روی برگ بردارینمونه .بود( پاشیبدون محلولشاهد )

منظور  بهبرگ وسط و برگ بالا(  یین،پا برگ)سه مشاهده  با

 و مورفولوزیک هایویژگی بر آزمایشی تیمار اثرات یینتع

 7۱ یدارا یم. نانوکلات پتاسگرفت انجام گیاه فیزیولوژیگ

محلول  یو به کل یصورت پودرشده و بهکلات یمدرصد پتاس

استفاده شد.  یپاشمحلول یدر آب و قابل استفاده برا

از  یشمرحله پ یکشامل  یادشده یمارهایت پاشیلمحلو

 ماه پس از مرحله یکو  یوهم یلدو هفته پس از تشک ی،گلده

ها صورت تاک یرو یتریل ۷۱پاش سم یکدوم با استفاده از 

 یجو ی)غرقاب یها به روش سنتتاک یشگرفت. در طول آزما

از برداشت  پس. ندشد یاریآب باریکو پشته( هر دو هفته 

اشاره شده  یرکه در ز یفیصفات ک یبرخ یجهت بررس هایوهم

 منتقل شدند. یشگاهبه آزما ،است

وزن  یریگاندازه یبرا: میوه pH و سفتی ،حبه طول ،وزن

انتخاب شد. وزن  یها، از هر بوته پنج خوشه تصادفو طول حبه

 گرم ۱۷/۱)دقت  یجیتالد یحبه از هر خوشه با ترازو ۷۱

(Sartorius, Basic, Germany) کولیس با آنها طول و 

پنج  ها،یوهم یسنجش سفت جهت .یدو ثبت گرد یریگاندازه

با  یوهگوشت م یهر بوته انتخاب و سفت از یخوشه تصادف

بر  mm0 (Lutron FR-5120)پروب  یدست سنجیدستگاه سفت

 یریگها اندازهحبه یانیم قسمتنفوذ در  یرویاساس حداکثر ن

آب  pH یریگاندازه یبرا (.Al-Qurashi et al., 2023) دش

پس از استخراج  .شد یبردارنمونه یوهم سه یماراز هر ت یوه،م

( ۷1۱)مدل  Corningمتر pHبلافاصله با  pH یوه،آب م یدست

 شد. یریگاندازه

با روش ها محلول برگ یقندها یزانم :محلول کل قند

Kochert (۷۰2۱ سنجش شد. پس از استخراج در الکل )۱۱% 

 121در  یجذب نور یک،سولفور یداس -و واکنش با فنل

و غلظت قندها بر  یریگنانومتر توسط اسپکتوفتومتر اندازه

بر گرم وزن خشک(  گرمیلیاستاندارد گلوکز )م یاساس منحن

 .یدمحاسبه گرد

پس از  C یتامینو یزانم: یوهم پروتئین و C یتامینو

و واکنش با  %۷ یداس یکبا متافسفر یزاسیونهموژنا

 Fenech etشد ) یریگنومتر اندازهنا 17۱در  کلروایندوفنلید

al., 2019با روش  یزکل ن ین(. پروتئBradford (۷۰۱0 و )

 .یدنانومتر سنجش گرد 1۰1در  BSAاستاندارد 

کل با روش  یدهایفلاونوئ یزانم: یوهم کلفنل  و فلاونوئید

 Meda) (یتیننانومتر )برحسب کوئرس 1۷1در  یدکلرا ینیومآلوم

et al., 2005) در  یوکالتیوس-ینبا روش فول یفنل اتیبو ترک

 Chang)شدند  یریگ( اندازهیداس یکنانومتر )برحسب گال ۱7۱

et al., 2002). 

کل و  یلکلروف گیریاندازه برای :یفتوسنتز یهازهیرنگ

( استفاده شد. با استفاده از ۷۰0۱) Arnonاز روش  یدکاروتنوئ

بر حسب  یدکل و کاروتنوئ یلکلروف یزانم یرز هایفرمول

 رابطه ینآورده شد. در ا دستبر گرم وزن تر نمونه به گرمیلیم

(V) عصاره،  یینها حجم(A )هایموجنور در طول جذب 

 .استتر نمونه بر حسب گرم  وزن (W) مشخص،

 
 

 پتاسیم و( P) فسفر ،(N) نیتروژن عناصر گیریاندازه

 عمق

(cm) 

 الکتریکی هدایت

(dS/m) 

 کل اسیدیته

 (pH) اشباع

 آلی کربن

)%( 

 کل ازت

)%( 

 قابل فسفر

 )%( جذب

 قابل پتاسیم

 )%( جذب

  رس

)%( 

 سیلت

)%( 

  رس

)%( 

۱-5۱ ۰۰/۱ 2/۱ 70/7 75/۱ 0/17 15۱ 11 52 ۷2 

5۱-0۱ 7۷/۷ ۱/2 27/۱ ۱2/۱ 2/51 1۷۱ 1۱ 1۱ 7۱ 
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(K): یدبا اس برگ یهانمونه یتروژن،ن یریگاندازه یبرا 

 یترت HCl 0.5Nو با  یرهضم، سپس تقط یزورو کاتال یکسولفور

 Nelson and) یدمحاسبه گرد یرفرمول ز با یتروژنشدند و ن

Sommers, 1973). 

 
Pوزن نمونه بر حسب گرم : ،Vکلریدریک ید: حجم اس 

 لیتریلیم حسببر  یتراسیوندر مرحله ت یمصرف

 استفاده با یمتریکالر روش از ،برگ فسفر مقدار تعیین برای

  روش از برگ میپتاس غلظت و اسپکتروفتومتر دستگاه از

 شد انجام یفوتومتر لمیف دستگاه از استفاده با یسنجشعله

 (. ۷5۱1 ،یامام)

 و  GenStat16افزارحاصل با استفاده از نرم هایداده آنالیز

دانکن در  ایدامنهآزمون چند  یقاز طر هاداده یانگینم مقایسه

 قرار گرفتند. یلو تحل یهپنج درصد مورد تجز احتمال سطح

 

 و بحث نتایج

 پتاسیم نانوکلات یپاشمحلول داد، نشان انسیوار هیتجز جینتا

 یریگاندازه یهایژگیو یتمام یرو بر حبه وزن یاستثنا به

 یهانمونه نیب. شد داریمعن درصد کی احتمال سطح در شده

 یداریمعن تفاوت وهیم و اهیگ مختلف تیموقع هس از شدههیته

 یاستثنا به یریگاندازه مورد یهایژگیو یتمام لحاظ از

 در نیپروتئ درصد انیم نیا در که شد مشاهده کل لیکلروف

 کی احتمال سطح در هایژگیو ریسا و درصد 1 احتمال سطح

 نانوکلات یپاشمحلول اثرات نیهمچن. بودند داریمعن درصد

 به) مختلف موقعیت سه از شدهتهیه برگی نمونه سه در سیمپتا

 که بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در( حبه وزن استثنای

 اثر ،هاداده تردقیق تحلیل و بیشتر اطلاعات کسب منظور به

 ارزیابی مورد پژوهش این در برگی مشاهده سه بر پاشیمحلول

 به درصد 0/۷1 زانیم به راتییتغ بیضر نیشتریب. گرفت قرار

 به مشترک طور به درصد 5/۱ با آن نیکمتر و دانه یسفت

 قبول قابل دقت که افتی اختصاص وهیم C نیتامیو و دیفلاونوئ

  (. 7 جدول) دهدیم نشان را هایریگاندازه

 هاینشان داد غلظت هاداده یانگینم مقایسه: حبه طول

 یجادحبه ا لطودر  گیریچشم ییراتمختلف مورد استفاده تغ

سبب  پتاسیم نانوکلات پاشیکه محلول صورت ینبه ا ،کردند

 بیشترین. یدگرد سلطانیانگور  هایحبه در نمونه طول یشافزا

غلظت چهار  یمارمربوط به ت متریلیم ۱/۷5 یزانم بهحبه  طول

 طول کمترینبرگ بالا و  موقعیت در پتاسیم نانوکلات هزار در

بود  یینپا برگشاهد  یماربه ت متعلق متریلیم 71/۷۱ باحبه 

 (.۷ شکل)

 حداکثرها، نشان داد که داده یانگینم یسهمقا :میوه سفتی

 کلاتنانو پاشیمربوط به کاربرد محلول یوهم یسفت یزانم

 یینبرگ پا پاشیغلظت چهار در هزار و در محلول با پتاسیم

 نیوتن ۱7/7 باآن  یزانم ینکمتر آمد و دستبه نیوتن 0۷/1 با

 (.7شاهد )برگ بالا( بود )شکل  یماربه ت متعلق

نشان داد  هاداده یانگینم مقایسهحاصل از  نتایج: کل فنل

مختلف  هایدر غلظت پتاسیم نانوکلات پاشیکه کاربرد محلول

 طوریکهبهنشان داد،  هایوهم کل فنل یزاندر م یروند صعود

در  بر گرم گرمیلیم ۱7/02 یزانم به کل قدار فنلم حداکثر

وسط مشاهده شد،  برگ پاشیدر محلول وچهار در هزار  یمارت

درصد  یکشاهد در سطح احتمال  یمارنسبت به ت یشافزا ینا

 (. 5بود )شکل  داریمعن

نشان داد که کاربرد سطوح  هاداده بررسی: کل فلاونوئید

 یشمختلف موجب افزا هایرگب در پتاسیم مختلف نانوکلات

 با کل یدفلاونوئ یزانم یشترینشد. ب یوهم کل یدفلاونوئ یزانم

و با کاربرد غلظت چهار  ییبرگ بالا در بر گرم گرمیلیم ۷5/12

صفت  ینمقدار ا کمترین آمد. دستبه پتاسیم نانوکلاتدر هزار 

-لولشاهد )بدون مح یماردر ت بر گرم گرمیلیم 07/۷۷ یزانم به

 (.1 ( برگ وسط مشاهده شد )شکلپاشی

  کهنشان داد  هاداده یانگینم مقایسه :C ویتامین

 یشافزا باعث پتاسیم کلاتمختلف نانو هایغلظت پاشیمحلول

 باث  یتامینو یزانم یشترینکه بطوریبه گردید، یوهث م ویتامین

-در هزار محلول 1با کاربرد غلظت  یتردر ل گرممیلی 20/0۰

 ینکمتر و( حاصل شد بالا)در برگ  پتاسیم نانوکلات اشیپ

 عدمشاهد ) یماردر ت یتردر ل گرمیلیم ۱۱/0۱ یزانم بهآن  یزانم

 (.1آمد )شکل  دستبهبالا  برگ( پاشیمحلول
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 رقم انگور لوژیکفیزیو و مورفولوژیک هایویژگی برخی بر پتاسیم نانوکلات مختلف سطوح و برگ محل اثر واریانس تجزیه -2 جدول

  سلطانی

 راتییمنابع تغ
درجه 

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 کل محلول قند C ویتامین فلاونوئید کل فنل حبه طول یسفت وزن حبه

 ns ۱/۱۷ ns ۱/۱0 ns ۱/۱0 ns ۱/۱۱1 ns ۱/۱۱۱ ns ۱/۱7 ns ۱/۱1 7 بلوک

 57/۱ns  **۰۱/۷5 **۱0/۷ **10/۷۱۱ **1۷5/۷2۱1 **155/1۰ **۱۷/۷ 7  پاشیمحلول

 ۱۱/۱ ۱77/۱ ۱۷۱/۱ ۷5/۱ ۱1/۱ ۱۷/۱ ۱2/۱ 0 خطا

 5۷/۷** 51۱/۱** 55۱/10** 0۱/1** 1۱/۷۷** 12/5** 01/۷** 7 نمونه

 ns **72/۱ **۷7/۷ **17/55 **0۷2/5۰2 **0۱0/۷۱ **1۰/7 ۱/۱2 0  پاشیمحلول× نمونه

 ۱1/۱ ۱5۱/۱ ۱۷0/۱ ۷۷/۱ ۱1/۱ ۱7/۱ ۱1/۱ ۷0 بردارینمونه خطای

 5/0 5/۱ 5/۱ ۱/۱ 0/۷ 7/5 0/۷1  (%) تغیرات ضریب

ns  درصد 8و  4 احتمالدار در سطح یدار و معنیمعن یرغ یببه ترت ** ،*و 

 

  -2 جدولادامه 

 راتییمنابع تغ
درجه 

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

pH میپتاس فسفر تروژنین نیپروتئ دیکاروتنوئ لیکلروف میوه آب 

 ns ۱/1 ns ۱/۱۱7 ns ۱/۱۱0 ns ۱/۱۱15 ns ۱/۱۱۱2 ns ۱/۱۱۱۰ ns ۱/۱۷۱۱ 7 بلوک

 1۷51/5** ۷522/۱** ۷۷11/2** 7۱1/۱** ۷7۰/۱** 1/755** 0575/۱** 7  پاشیمحلول

 ۱۱۱5/۱ ۱۱۷1/۱ ۱۱۱۰/۱ ۱۱1/۱ ۱۱1/۱ 5/5 ۱۱۱1/۱ 0 خطا

 ns **۱۷۷/۱ *۱۷1/۱ **۱1۱1/۱ **۱۱0۰/۱ **۱0۰۰/۱ 7/5 7۱۱1/۱** 7 نمونه

 ۱2۰7/۱** ۱۱۱۱/۱** ۷۰52/۱** 151/۱** ۱۷۱/۱** ۱/1۰** 5۷۰۰/۱** 0  پاشیمحلول× نمونه

 ۱۱۷1/۱ ۱۱۷7/۱ ۱۱۷۱/۱ ۱۱5/۱ ۱۱7/۱ ۱/5 ۱۱۱1/۱ ۷0 بردارینمونه خطای

 5/7 1/1 1/۷ 1/5 1/0 7/۱ 0/۱  (%) تغیرات ضریب

ns  درصد 8و  4 احتمالدار در سطح یدار و معنیمعن یرغ یببه ترت ** ،*و 

 

قند  یشافزا یانگرب هاداده یانگینم مقایسه :کل محلول قند

بود و  پتاسیم نانوکلات مختلف هایدر اثر غلظت کلمحلول 

 با درصد 70/72 یزانم به کلقند محلول  بیشترین طوریکهبه

در هزار و  چهار غلظتبا  پتاسیم نانوکلات پاشیمحلول کاربرد

 باشاهد برگ بالا  ریماآمد که نسبت به ت دستب ییندر برگ پا

 (.0بود )شکل  داریدرصد معن یکدر سطح احتمال  درصد /50

 نشان داد که  هاداده یانگینم مقایسه :میوه اسیدیته

 میوه یدیتهکاهش اسمختلف مورد استفاده موجب  هایغلظت

 5۰/5 با یوهآب م یدیتهاس یزانم یشترینب طوریکهبه .انگور شد

 ین( و کمترپاشیمحلول فاقدبالا ) برگاهد ش یمارمتعلق به ت

 در پتاسیم کلاتنانو در هزار چهار یماربا ت 00/۷ بامقدار آن 

 (.۱آمد )شکل  دستهب یینبرگ پا

نشان داد که اثر متقابل  هاداده یانگینم مقایسه :کل کلروفیل

 داریمعن کل کلروفیل یزانبرگ بر م یتموقع و پاشیمحلول

 بر گرم گرمیلیم 10/1 یزانم به کل یلکلروف یزانم ینبود. بالاتر

 ینشد که ا مشاهده وسطبرگ  در وچهار در هزار  یمارت در

 درصد  یکشاهد در سطح احتمال  یمارمقدار نسبت به ت

 .(2 بود )شکل داریمعن

دست آمده در مطالعه ب یجاساس نتابر :کل کاروتنوئید

 بر گرمیلیم 2۱/۱ یزانم به یدکاروتنوئ یمحتوا یشترینحاضر ب
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 شاهد در سطح احتمال یمارنسبت به ت کهآمد  دستوسط ب

 (.۰ بود )شکل داریدرصد معن یک
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 ۰7/۷ با بالا برگهزار  درغلظت چهار  در یوهم ینپروتئ میزان

 (.۷۱شد )شکل  مشاهده درصد

داد که کاربرد  ننشا هاداده یانگینم یسهمقا نتایج :کل نیتروژن

 یزاندر م یروند صعود پتاسیم نانوکلاتسطوح مختلف 

 افزایش اینکه یطورهب داد. نشان انیسلطدر انگور  یوهم یتروژنن

 بود خطی صورت به فوقانی و میانی پائینی، برگ سه هر در

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

9.
22

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.69.227
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2153-fa.html


 751 ...یپاشبا محلول یانگور سلطان وهیم یکیزیو ف ییایمیوشیب تیفیبهبود کبهمنی                                                                        

 

 

de

c ab a

d

ab a a

e

bc ab a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 1 2 4

p
H

(گرم در لیتر) پتاسیمنانوک ت

برگ با یی برگ وسط برگ پایین

 
 سلطانی رقم انگور میوه اسیدیته بر انگور برگ موقعیت و پتاسیم کلاتنانو پاشیمحلول ثیرأت -2 شکل

 

g

ef

c

b

h

f

d

ab

i

ef d d

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 4

ل 
ل ک
وفی
لر
ک

(
 تر
زن
 و
رم
ر گ
م ب
گر
ی 
میل

)

(لیترگرم در )نانوک ت پتاسیم 

برگ با یی برگ وسط برگ پایین

 
 سلطانی رقم انگور برگ کل کلروفیل بر انگور برگ موقعیت و پتاسیم کلاتنانو پاشیمحلول ثیرأت -7 شکل

 

ef

cd

bc ab

fg

c
bc

a

fg
e

c

ab

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 1 2 4

ل 
د ک
وئی
رتن
کا

(
رم
ر گ
م ب
گر
ی 
میل

 
زن
و

(تر 

(لیترگرم در )نانوک ت پتاسیم 

برگ با یی برگ وسط برگ پایین

 
 سلطانی رقم انگور برگ کل کاروتنوئید بر انگور برگ موقعیت و پتاسیم کلاتنانو پاشیمحلول ثیرأت -6 شکل

 

در  یمنانوکلات پتاس یترهر گرم در ل یشافزا میانگین طور به و

  نیتروژنغلظت  درصد 10/۱ یانگینبه طور م یپاشمحلول

(y = 555.08x + 1.28; R² = 0.997در م )یشانگور افزا یوه 

 یمنانوکلات پتاس یترل درهر گرم  یبه ازا یشزااف این .یافت

 یهابرگ یو برا یانیم یهااز برگ یشترب ینیپائ یهابرگ یبرا

 نیتروژن میزان یشترینببود.  یفوقان یهااز برگ یشترب یزن یانیم
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 برگدر  وبه غلظت چهار در هزار  مربوط درصد 02/5 با یوهم

 درصد 77/۷ باعنصر  ینمقدار ا کمترین ومشاهده شد  پایین

 (. ۷۷آمد )شکل  دستشاهد برگ وسط ب یمارت در

داد که کاربرد  ننشا هاداده یانگینم یسهمقا یجنتا :کل فسفر

فسفر  یزاندر م یروند صعود پتاسیم کلاتسطوح مختلف نانو

غلظت هر  یشکه با افزایطور به .داشت سلطانیدر انگور  یوهم

 یانگینبه طور م یپاشدر محلول یمنانوکلات پتاس یترگرم در ل

 = y = 68.286x + 0.5169; R²) فسفردرصد غلظت  ۱02/۱

 بیشترین یج،نتا ینا مطابق. یافت یشانگور افزا یوه( در م0.882

 یانیم یهاآن در برگ ینو کمتر یفوقان یهادر برگ یشافزا

به غلظت  مربوط درصد ۰۱/۱ با یوهمفسفر  میزان یشترینببود. 

مقدار  کمترین ومشاهده شد  یینچهار در هزار و در برگ پا

آمد  دستب یینشاهد برگ پا یمارت در درصد 50/۱ باعنصر  ینا

 (. ۷7 )شکل

داد که کاربرد  ننشا هاداده یانگینم یسهمقا نتایج :پتاسیم

 میزان خطی یشموجب افزا پتاسیم نانوکلاتسطوح مختلف 

در هر سه  یشافزا ینا و شد سلطانیدر انگور  یوهم پتاسیم

غلظت هر  یشبا افزا کهیطورهب .شد مشاهده برگی موقعیت

 یانگینبه طور م یپاشدر محلول یمنانوکلات پتاس یترگرم در ل

 = y = 353.81x + 0.99; R²) یمدرصد غلظت پتاس 51/۱

 یهادر برگ یشافزا ینا .یافت افزایش انگور میوه در( 0.963

 درصد به 57/۱و  51/۱، 51/۱ یببه ترت یو فوقان یانیم ینی،پائ

 ،آن رغمعلی .بود یمپتاس نانوکلات یترهر گرم در ل یازا

به غلظت  مربوط درصد ۱0/7 با یوهم یمپتاس میزان یشترینب

مقدار  ینکمتر و مشاهده شد یینهزار و در برگ پا چهار در

 آمد دستب بالاشاهد برگ  یمارت در درصد ۱1/۷ باعنصر  ینا
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 سلطانی رقم انگور برگ پتاسیم بر انگور برگ موقعیت و پتاسیم کلاتنانو پاشیمحلول ثیرأت -43 شکل

 

 (. ۷5شکل )

 

 بحث

 یمحاضر نشان داد که کاربرد نانوکلات پتاس مطالعه بحث

و  ی)غلظت چهار در هزار( موجب بهبود همزمان صفات کم

وزن حبه در  یشترینب کهیطوربه ید،گرد یانگور سلطان یفیک

( در برگ بالا و متریلیم 2۱/۷5طول حبه ) یشترینب یین،برگ پا

مشاهده شد.  یینپا برگ پاشیمحلولمجدداً در  یسفت یشترینب

 یمورد بررس صفات ینب یقو یاز همبستگ یحاک یجنتا ینا

 یاهگ یزیولوژیدر ف یمدهنده نقش چندجانبه پتاساست که نشان

از  یبهبودها احتمالاً ناش ینا یسمی،مکان یدگاه. از داست

 باشدیم هایدراتکربوه یدفتوسنتز و تول ییکارا یشافزا

(Rawat et al., 2022; Mokhtarzadeh and Shahsavar, 

2020; Jia et al., 2020اهده شده در پاسخ (. تفاوت مش

و بالا ممکن است به تفاوت در عملکرد  یینپا یهابرگ

مواد  یددر مقابل تول سازییرهها )ذخبرگ ینا یزیولوژیکف

 یتاهم هایافته ین(. اKeller, 2015( مرتبط باشد )یفتوسنتز

باغات انگور  یریتها را در مداستفاده هدفمند از نانوکلات

( 7۱7۱و همکاران ) Shalan در مطالعه .سازدیبرجسته م

وزن  یشموجب افزا کریمسوندر انگور  یمکاربرد سولفات پتاس

گزارش شده توسط  یجپژوهش حاضر با نتا یجکه نتا شد هاحبه

 پژوهشگران مطابقت دارد.

 یمدهد که کاربرد نانوکلات پتاسیمطالعه نشان م ینا یجنتا

دار در یمعن یشبا غلظت چهار در هزار، موجب افزا یژهوبه

. یدشاهد گرد یماربا ت یسهمقا درها یوهفنل کل م یسطح محتوا

در  (PAL) مانند یدیکل یهایمه عنوان کوفاکتور آنزب یمپتاس
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کند که یعمل م یدپروپانوئ یلفن یالیازآمون ینآلانیلفن یرمس

 .(Sharma et al., 2019است ) یفنل یباتترک یساز اصلیشپ

  یسازتواند شامل فعالیم یشاافز ینا یاحتمال یسممکان

 یدازفنل اکسیو پل یدازمانند پراکس یدانیاکسیآنت یهایمآنز

و  یدازپراکس که (،Gao et al., 2018باشد ) یمپتاس یرتحت تأث

 یرمس یسازدر فعال یمنقش مستق اکسیدانیآنت هاییمآنز یبرخ

 یک)فنول یفنل یباتمنجر به سنتز ترک ودارند  پروپانوئیدیلفن

 ینا یاصل یدکل .شوندی( میگنینها و لتانن یدها،فلاونوئ یدها،اس

آن اغلب همراه  یاست که القا یالیازآمون آلانینیلفن یمآنز یرمس

 یراز دهد،یرخ م اکسیدانیآنت هاییمآنز یتفعال یشبا افزا

و  (Sharma et al., 2019) شودیم ژن یانباعث ب ROS یگنالس

فتوسنتز و  یتتقو یقاز طر یفنل یزهاسایشپ یدتول یشافزا

 یینانو یتو خاص (Rengel et al., 2020) هایدراتکربوه یدتول

 را در  یمذرات که جذب و انتقال پتاس

. (Nanehkaran et al., 2024) بخشدیبهبود م یاهیگ یهابافت

برگ وسط ممکن است به  ییشده در کاراتفاوت مشاهده

و انتقال  یدوسط در تول یهابرگ یزیولوژیکف یتموقع

مرتبط  یهایمها و آنزهورمون ینهبه یعتوز یه،ثانو یهایتمتابول

 یکفنول یبات. ترک(Watanabe et al., 2013) باشد یهناح یندر ا

انگور محسوب  یفیتک ییندر تع یدیکل یبه عنوان فاکتورها

بر  یمطور مستقبه یهثانو هاییتمتابول ینچرا که ا شوند،یم

 هاییژگیو ی،عطر یلاز جمله پروفا یوهم یحس یترهاپارام

 Gao) هستند یرگذارتأث یو حس گس یدهنده، شدت تلخطعم

et al., 2024).  انگور تحت  یهاکل در بذر و حبهغلظت فنل

آنها  ینترکه از مهم گیردیقرار م یطیو مح یپیعوامل ژنوت یرتأث

 یاتخصوص ،رقم یکیژنت هاییژگیبه و توانیم

 یایی،جغراف یتموقع یمی،اقل یطشرا ،خاک زیکوشیمیایییف

 یقارچ هاییآلودگ یژهبه و ،هاپاتوژن یوعش ی،زراع یریتمد

 (.Garcia-Cabezon et al., 2020اشاره کرد )

به  یممطالعه نشان داد که کاربرد نانوکلات پتاس ینا یجنتا

موجب  یی،بالا یهابا غلظت چهار در هزار در برگ یژهو

با  یسهدر مقا هایوهکل م یدفلاونوئ یدار محتوایمعن یشافزا

که نشان  یبا مطالعات متعدد یافته ین. ایدشاهد گرد یمارت

 یدهافلاونوئ یوسنتزب یرهایدر مس یدینقش کل یماند پتاسداده

 به عنوان  یمپتاس (.Wei et al., 2024دارد، همسو است )

 یلو فن (CHS) تازمانند کالکون سن یدیکل یهایمکننده آنزفعال

 عمل  یدهافلاونوئ یوسنتزب یردر مس (PAL) یالیازآمون ینآلان

 یهایسممکان. (Richter-Laskowska et al., 2023کند )یم

 یرمس یدیکل یهاژن یانب یشافزا شامل یشافزا ینا یاحتمال

 ,.Petrussa et al) یمپتاس یرتحت تأث یدهافلاونوئ یوسنتزب

 یبرا یکربن یسازهایشپ یدفتوسنتز و تول یی(، بهبود کارا2013

ذرات  یینانو یت(، خاصDao et al., 2011) یدهافلاونوئ یوسنتزب

بخشد یبهبود م ییبالا یهارا در برگ یمکه جذب و انتقال پتاس

(Hasan et al., 2022 .)یهابرگ ییشده در کاراتفاوت مشاهده 

بالاتر  یکیتابولم یتباشد که فعال یلدلا اینتواند به یم پایینی

قرار گرفتن در  یه،ثانو یباتترک یدتولدر  پایینی یهابرگ

 Zhang) یدهامرتبط با فلاونوئ یهاژن یانکه ب یشترمعرض نور ب

et al., 2021) یهادر برگ یاهیگ یهاهورمون ینهبه یعتوز و 

 مصرف ینکها یاو  کندیم یکرا تحر (Davies, 2010) ییبالا

 به یاهگ یرشد یهاشاخص یکنجر به تحرم یمنانوکلات پتاس

امر موجب کاهش غلظت  این و شده ییبالا یهادر اندام یژهو

ها شده است اندام یندر ا یمپتاس مانند ییعناصر غذا

(Marschner, 1995.) 

نانوکلات  یپاشاند که محلولنشان داده یراخ هاییافته

را  هایوهث در م یتامینو یزانم یثرؤبه طور م تواندیم یمپتاس

 ی،پاشدر هزار محلول 1که غلظت یدهد، به طور یشافزا

از نقش  یناش اثر احتمالاً ینرا داشته است. ا یرثأت یشترینب

ا ب تواندیم یمپتاساست.  یاهیگ یسمدر متابول یمچندگانه پتاس

 یکآسکورب یدسنتز اس یردر مس یدیکل هاییمبر آنز یرثأت

 ینا یدها، تولمرتبط با آن یهاژن یانب یشث( و افزا یتامین)و

 ین،ابر(. علاوهLester et al., 2005دهد ) یشرا افزا یتامینو

از  تواندیم یاه،گ اکسیدانییآنت یستمس یتبا تقو یمپتاس

ب یکه منجر به تخر یویداتاز استرس اکس یناش هاییبآس

(. Hu et al., 2016کند ) یریجلوگ شوند،یث م یتامینو

اندازه کوچک ذرات،  یلبه دل یزن یماستفاده از نانوکلات پتاس

هدف  یهابه سلول یمجذب و انتقال پتاس یشباعث افزا
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نانوکلات  یپاشمحلول یجه،نت در. (Nair et al., 2010) شودیم

 تواندیبالاتر، م ییو با کارا یشترب یمکردن پتاسبا فراهم یم،پتاس

ث  یتامینسنتز و یشافزا یکی،متابول هاییمآنز یتبه بهبود فعال

 یزانم یت،کمک کرده و در نها یداتیوو کاهش استرس اکس

ث در  یتامینو یمحتوا هد.د یشرا افزا هایوهث در م یتامینو

کاربرد سطوح مختلف  یرتحت تأث یانگور رقم سلطان یوهم

را  یشافزا یننشان داد، که ا یروند صعود یمنانوکلات پتاس

 ها،یشهآب توسط ر یدر جذب اسمز یمبه نقش پتاس توانیم

قند  انتقالو  تولیدمهم آن در  یرتأث ینکنترل تعرق برگ و همچن

بر  یتعوامل در نها یننسبت داد، چرا که ا هایوهاز برگ به م

 ,.Mubashir et al) مؤثر هستند هایوهث م یتامینو یشافزا

2023.) 

 یاهان،رشد گ یبرا یاز عناصر ضرور یکیعنوان به یم،پتاس

از جمله فتوسنتز،  یزیولوژیکیف یندهایفرآ رد یدینقش کل

 Rengel) رددا ییو انتقال مواد غذا یسلول یفشار اسمز یمتنظ

et al., 2022.) بر سنتز قندها را  یماثر نانوکلات پتاس مکانیسم

 یانتقال مواد فتوسنتز یمتنظ ی،فتوسنتز یتبه بهبود فعال توانیم

با بهبود  یم،در سلول نسبت داد. پتاس یاسمز یمتنظ یشو افزا

باز و بسته شدن  یمتنظ یقاز طر 2CO تبادل گازها و جذب

 Heidari et) دهدیم یشز قندها را افزاسنت یاهی،گ یهاروزنه

al., 2023از  یانتقال کارآمدتر محصولات فتوسنتز ین(. همچن

قندها  یشترمنجر به تجمع ب یینی،پا یهابه برگ ییبالا یهابرگ

حضور  ین،ابر(. علاوهWang et al., 2013بخش شد ) یندر ا

غلظت مواد محلول و در  یشها باعث افزادر سلول یمپتاس

 شودیمحلول کل م یقندها یرهو ذخ یدتول یشافزا یجهنت

(Rengel et al., 2022.)  

 یراز تأث یناش تواندیپژوهش م ینا در یدیتهکاهش اس

 سازیینهو به یوهدر م یزیولوژیکیف ییراتبر تغ یمپتاس

 هاییونباشد که منجر به کاهش تجمع  یکمتابول یندهایفرآ

در کاهش  یمپتاس نقش .شودیم یوهم یهادر سلول یدیاس

نسبت داد.  یمتعدد هاییسمبه مکان توانیرا م هایوهم یدیتهاس

 یاهیگ یهاسلول pH یمدر تنظ یدیاز عناصر کل یکی یمپتاس

 در( H+ )مانند یدیاس هاییونکردن یخنث یقاست و از طر

 ,.Rengel et al) شودیم اسیدیته کاهش به منجر هاسلول

انتقال مواد  تواندیم یمغلظت پتاس یشافزا ین،ابر(. علاوه2022

 یبرا یتکند و اولو یلتسه یوهم یهارا به سلول یفتوسنتز

 یباتدر ترک ییراتتغ یندهد. ا یشرا افزا یقند یباتسنتز ترک

محلول، معمولاً  یقندها یمحتوا یشمانند افزا یوه،م یمیاییش

(. Wang et al., 2013همراه هستند ) یدیتهبا کاهش اس

 یونی،و تعادل  یاسمز هاییسممکان یمبا تنظ یمپتاس ین،همچن

 یرها و کاهش تجمع سادر بهبود رشد سلول ینقش مهم

 کندیم یفاا یداس یکو تارتار یکمانند مال یدیاس یباتترک

(Shin, 2014). 

 یاو  سنتز یقاز طر ینپروتئ یکودها بر محتوا اثرات

مختلف، متفاوت بوده و در  یاهانآن در سطوح و گ یدرولیزه

)از  کل ینکاهش تجمع پروتئ صورتبه معمولاً یاهاناکثر گ

 کندیم یدا( نمود پهاینکاهش سنتز پروتئ یاو  یبتخر یقطر

(Gu et al., 2021 .)یگنالیس یرهایمس هاینسنتز پروتئ هنگام 

که به نوبه خود امکان  شودیم هاییژن یانمنجر به ب یمتعدد

مورد تحت  ینکه ا آوردیرا فراهم م هاییینپروتئ سازیفعال

 یجمختلف نتا یاهانو در گ گیردیقرار م یاهگ یپفنوت یرثأت

 یقتحق در (.Hegazi et al., 2011) دهدینشان م یمتفاوت

مقدار  یشموجب افزا یمنانوکلات پتاس یحاضر کاربرد برگ

 در اثر نانوکلات پروتئین میزان یششد که افزا وهیم کل ینپروتئ

 ناشی یدجد هایپروتئین سنتز افزایش علت بهاحتمالاً  پتاسیم

 فعالیت کاهش یا و یطیمح یطبه شرا مقاوم هایژن بیان از

 (. Hegazi et al., 2011) است پروتئین کنندهتجزیه هاییمآنز

( یمو پتاس رفسف، یتروزن)ن برگو  یوهم یمقدار عناصر غذای

و ماده خشک آن دارند  یوهم یفیتک ییندر تع یسزاینقش به

 هایاملو ع یازجمله کودده یباغ یاتو عمل یکیژنت عوامل

بر  یزیاد یر( تأثغیره )دما، نور، رطوبت، خاک و یکاکولوژ

 کاربرد. (Dar et al., 2015) دارند یوهو م گعناصر بر یمحتوا

 یمپتاس نیتروژن، غلظت یشفزاموجب ا یمپتاس نانوکلات یبرگ

 یزن یرینسا یهادر پژوهش یجهنت ین. اشد هایوهو فسفر م

و  یصفر ؛۷5۰۱و همکاران،  مینازادهگزارش شده است )

در  یمآن کمبود عنصر پتاس یاصل یلدل شاید(. ۷5۰۰همکاران، 
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موضوع اشاره شده  ینکه در مناطق مختلف به ا است یاهگ

جبران  و( ۷1۱۷فر، ی؛ مطلب۷5۰1مکاران، و ه بایبوردی)است 

انتقال  یلو تسه یاسمز یمنقش در تنظ یلدلبهکمبود آن 

 یریجاگ حاصل از فتوسنتز باعث بهبود انتقال و یهافراورده

 یابدیم یشافزا میوهدر  عناصرغلظت  یجهو در نت شدهعناصر 

(Keller, 2010 .)تحت کاربرد  یوهناصر ممقدار ع یشیافزا اثر

 یتون( در ز۷5۰1و همکاران ) یودارتوسط ز یمسولفات پتاس

(Olea europaea L.،) انگور یوهدر م (Vitis vinifera L.) 

(Sarikhani et al., 2014 )تحقیق یجشده است که نتا گزارش 

 دارد. یحاضر با گزارشات موجود همخوان

 

  گیرینتیجه

 پاشیمحلول که کرد گیرینتیجه توانمی پژوهش این نتایج

 هایویژگی در توجهیقابل بهبود( هزار در 1) پتاسیم نانوکلات

 سلطانی انگور در غذایی عناصر غلظت و میوه کیفی و کمی

 سازیفعال در پتاسیم نقش از ناشی بهبودها این. کرد ایجاد

 نیز و میوه کیفیت و فتوسنتز بهبود بیوشیمیایی، مسیرهای

 .بود مغذی مواد انتقال و جذب افزایش در آن نانویی خاصیت

 نانوکلات پاشیمحلول از توانمی آمده بدست نتایج مطابق

 محیطی هایتنش دلیل به پتاسیم جذب که مواردی در پتاسیم

 به است مواجه مشکل با ریشه طریق از( گرما و سرما خشکی،)

 محصول کیفی و ایتغذیه شرایط بهبود در کمکی روش عنوان

  .نمود استفاده انگور

 

 

 منابع

 .رانیاک و آب، کرج، اخ قاتیسسه تحقؤم .. جلد اولاهیگ هتجزی های¬روش .(۷5۱1عاکفه ) ،یامام

 یعیکشاورزی و منابع طب قاتیمرکز تحق یدستاوردهای پژوهش .(۷5۰1بهمن، پاسبان اسلام )و رهنمون،  د،یاحمد، حم بوردی،یبا

 . وری. انتشارات پریشرق جانیآذربا

 یبر برخ میسولفات پتاس یپاشاثر محلول ی(. بررس۷5۰1منصور ) دیس دنژاد،یسو  ،یمحمد کاظم، معلم ،یکاظم، سور ،یارزان ودار،یز

 (، 5)52 ،یاهیگ داتیتولاهواز.  ییآب و هوا طی( در شرا.Olea europaea L) تونیو روغن ز وهیم یفیو ک یکم یهاشاخص
۷5-70. 

 یاهیتغذ تیبر وضع یو تنش خشک یکود تیریمد ریتأث .(۷5۰۰) یچزهرا، کلاهو  ،یدیمحسن، سع ،یاکرم، فاطم ه،یآس ،یصفر

 . ۷50-۷۷۰(، ۷)۷۱ دار،یپا دیخاک و تول تیریمجله مد. یاگلخانه طیقرمز در شرا دانهیب انگور

 هینشر(. CNDچندگانه ) صیباغات انگور استان همدان با استفاده از روش تشخ یاهیتغذ تیوضع یابیارز .(۷1۱۷) میفرد، رحیمطلب
 . 50۱-5۱1(، 5)50آب و خاک، 

 یکیولوژیزیف -مورفو یهابر شاخص میپتاس سولفات یبرگ هی( اثر تغذ۷5۰۱پرست، بهروز )و محمد ،هاللروح ،یمیکر ه،یراض نازاده،یم
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Al-Juthery, H. W., Lahmod, N. R., & Al-Taee, R. A. (2021). Intelligent, nano-fertilizers: A new technology for 

improvement nutrient use efficiency (article review). In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 

IOP Publishing. https://doi.org/10.1088/1755-1315/735/1/012086 

Al-Qurashi, A. D., Awad, M. A., & Ali, M. A. (2023). Exogenous ascorbic acid and procyanidin application affect 

quality of sensation mangoes during ripening. Journal of Animal and Plant Sciences, 33(3.) 

Arnon, A. N. (1967). Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal, 23, 112-121. 

Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry, 72(1-2), 248-254. https://doi.org/10.1016/0003-

2697(76)90527-3 

Chang, C., Yang, M., Wen, H., & Chern, J. (2002). Estimation of total flavonoid content in propolis by two 

complementary colorimetric methods. Journal of Food and Drug Analysis, 10, 178-182. 

https://doi.org/10.38212/2224-6614.2748 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

9.
22

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.69.227
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2153-fa.html


 71۷ ...یپاشبا محلول یانگور سلطان وهیم یکیزیو ف ییایمیوشیب تیفیبهبود کبهمنی                                                                        

 

 

Cui, J, & Tcherkez, G. (2021). Potassium dependency of enzymes in plant primary metabolism. Plant Physiology and 

Biochemistry, 166, 522-530. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2021.06.017 

Dao, T. T. H., Linthorst, H. J. M., & Verpoorte, R. (2011). Chalcone synthase and its functions in plant resistance. 

Phytochemistry Reviews, 10, 397-412. https://doi.org/10.1007/s11101-011-9211-7 

Dar, M. A., Wani, J. A., Raina, S. K., Bhat, M. Y., & Malik, M. A. (2015). Relationship of leaf nutrient content with 

fruit yield and quality of pear. Journal of Environmental Biology, 36(3), 649. 

Davies, P. J. (2010). Regulatory factors in hormone action: Level, location and signal transduction. In: Plant Hormones: 

Biosynthesis, Signal Transduction, Action. (ed. Davies, P. J.) Pp. 16-35. Dordrecht: Springer, Netherlands. 

https://doi.org/10.1007/978-1-4020-2686-7_2 

El-Gioushy, S. F., Ding, Z., Bahloul, A. M., Gawish, M. S., Abou El Ghit, H. M., Abdelaziz, A. M., ... & Zewail, R. M. 

(2021). Foliar application of nano, chelated, and conventional iron forms enhanced growth, nutritional status, 

fruiting aspects, and fruit quality of Washington navel orange trees (Citrus sinensis L. Osbeck). Plants, 10(12), 

2577. 

El-Said, R., El-Shazly, S., El-Gazzar, A., Shaaban, E., & Saleh, M. (2019). Efficiency of nano-zinc foliar spray on 

growth, yield and fruit quality of flame seedless grape. Journal of Applied Sciences, 19, 612-630. 

FAOStat. (2023). gttp://Fa.stat.Fau.org/site/626/default.aspt ancor  

Fenech, M., Amaya, I., Valpuesta, V., & Botella, M. A. (2019). Vitamin C content in fruits: Biosynthesis and regulation. 

Frontiers in Plant Science, 9, 2006. https://doi.org/10.3389/fpls.2018.02006 

Gao, F., Guan, L., Zeng, G., Hao, X., Li, H., & Wang, H. (2024). Preliminary characterization of chemical and sensory 

attributes for grapes and wines of different cultivars from the Weibei Plateau region in China. Food Chemistry, 10, 

21, 101091. https://doi.org/10.1016/j.fochx.2023.101091 

Gao, X., Zhang, S., Zhao, X., & Wu, Q. (2018). Potassium-induced plant resistance against soybean cyst nematode via 

root exudation of phenolic acids and plant pathogen-related genes. PLoS One, 13(7), e0200903. 

Garcia-Cabezon, C., Gobbi Teixeira, G., Dias, L. G., Salvo-Comino, C., Garcia-Hernandez, C., Rodriguez-Mendez, M. 

L., & Martin-Pedrosa, F. (2020). Analysis of phenolic content in grape seeds and skins by means of a bio-electronic 

tongue. Sensors, 20(15), 4176. https://doi.org/10.3390/s20154176 

Gu, X., Liu, Y., Li, N., Liu, Y., Zhao, D., Wei, B., & Wen, X. (2021). Effects of the foliar application of  

potassium fertilizer on the grain protein and dough quality of wheat. Agronomy, 11(9), 1749. 

https://doi.org/10.3390/agronomy11091749 

Hasan, B. K., Leiby, H. R., & Al Ghasheem, N. (2022). Effects of nano-chelated micronutrients and seaweed on 

nutrients uptake and chemical traits of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Caspian Journal of Environmental 

Sciences, 20(5), 985-989. https://doi.org/10.22124/CJES.2022.6052 

Hegazi, E. S., Mohamed, S. M., EL Sonbaty, M. R., Abd El Naby, S. K. M., & El Sharony, T. F. (2011). Effect of 

potassium nitrate on vegetative growth, nutritional status, yield and fruit quality of olive cv. Picual. Journal of 

Horticultural Science and Ornamental Plants, 3(3), 252-258. 

Heidari, Z., Noruzi, P., Rezapour-Fard, J., & Jabbarzadeh, Z. (2023). Different LED light spectra’s and nano-chelated 

potassium affect the quality traits of Dolce Vita cut roses in soilless culture condition. Scientific Reports, 13(1), 

6769. https://doi.org/10.1038/s41598-023-34056-4 

Hu, W., Lv, X., Yang, J., Chen, B., Zhao, W., Meng, Y., ... & Oosterhuis, D. M. (2016). Effects of potassium deficiency 

on antioxidant metabolism related to leaf senescence in cotton (Gossypium hirsutum L.). Field Crops Research, 191, 

139-149. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2016.02.025 

Jia, K., Zhang, Q., Xing, Y., Yan, J., Liu, L., & Nie, K. (2020). A development-associated decrease in osmotic potential 

contributes to fruit ripening initiation in strawberry (Fragaria ananassa). Frontiers in Plant Science, 11, 1035. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2020.01035 

Keller, M. (2015). The Science of Grapevines: Anatomy and Physiology. Academic Press. 

Keller, M. (2010). The Science of Grapevines: Anatomy and Physiology. Burlington, MA: Academic Press.  

Kochert, G. (1978). Carbohydrate determination by the phenol-sulfuric acid method. Handbook of phycological 

methods, Physiological and biochemical methods, 95. 

Lester, G. E., Jifon, J. L., & Makus, D. J. (2010). Impact of potassium nutrition on food quality of fruits and vegetables: 

A condensed and concise review of the literature. Better Crops, 94(1), 18-21. 

Lester, G. E., Jifon, J. L., & Rogers, G. (2005). Supplemental foliar potassium applications during muskmelon fruit 

development can improve fruit quality, ascorbic acid, and beta-carotene contents. Journal of the American Society 

for Horticultural Science, 130(4), 649-653. 

Ma, Z. F, & Zhang, H. (2017). Phytochemical constituents, health benefits, and industrial applications of grape seeds: A 

mini-review. Antioxidants, 6(3), 71. https://doi.org/10.3390/antiox6030071 

Marschner, H. (1995). Mineral Nutrition of Higher Plants. 2nd Ed. Academic Press, London. 

Meda, A., Lamien, C. E., Romito, M., Millogo, J., & Nacoulma, O. G. (2005). Determination of the total phenolic, 

flavonoid and pralin contents in Burkina Fasan honey, as well as their scavenging activity. Food Chemistry, 91, 571-

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

9.
22

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            15 / 18

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.69.227
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2153-fa.html


 4141 سال ،96، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  717

 

 

577. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.10.006 

Mengel, K. (2007). Potassium. In: Handbook of Plant Nutrition. (eds. Barker, A. V. and Pilbeam, D. J.) Pp. 91-120. 

CRC Press. 

Mohammadi, S., Karimi, S., & Tavallali, V. (2024). Differential responses of green-synthesized iron nano-complexes in 

mitigating bicarbonate stress in almond trees. Heliyon, 10(3). 

Mokhtarzadeh, Z, & Shahsavar, A. R. (2020). Effects of gibberellic acid, potassium nitrate and calcium sulfate on 

pomegranate fruit splitting and fruit characteristics. Agriculturae Conspectus Scientificus, 85(3), 237-245. 

Mozafari, A. A., Ghadakchi asl, A., & Ghaderi, N. (2018). Grape response to salinity stress and role of iron nanoparticle 

and potassium silicate to mitigate salt induced damage under in vitro conditions. Physiology and Molecular Biology 

of Plants, 24, 25-35. https://doi.org/10.1007/s12298-017-0488-x 

Mubashir, A., Nisa, Z. U., Shah, A. A., Kiran, M., Hussain, I., Ali, N., ... & Abd Elgawad, H. (2023). Effect of foliar 

application of nano-nutrients solution on growth and biochemical attributes of tomato (Solanum lycopersicum) 

under drought stress. Frontiers in Plant Science, 13, 1066790. https://doi.org/10.3389/fpls.2022.1066790 

Nair, R., Varghese, S. H., Nair, B. G., Maekawa, T., Yoshida, Y., & Kumar, D. S. (2010). Nanoparticulate material 

delivery to plants. Plant Science, 179(3), 154-163. https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2010.04.012 

Nanehkaran, F. M., Razavi, S. M., Ghasemian, A., Ghorbani, A., & Zargar, M. (2024). Foliar applied potassium 

nanoparticles (K-NPs) and potassium sulfate on growth, physiological, and phytochemical parameters in Melissa 

officinalis L. under salt stress. Environmental Science and Pollution Research, 31(21), 31108-31122. 

https://doi.org/10.1007/s11356-024-33306-w 

Nelson, D. W, & Sommers, L. E. (1973). Determination of total nitrogen in plant material 1. Agronomy Journal, 65(1), 

109-112. 

Petrussa, E., Braidot, E., Zancani, M., Peresson, C., Bertolini, A., Patui, S., & Vianello, A. (2013). Plant flavonoids—

biosynthesis, transport and involvement in stress responses. International Journal of Molecular Sciences, 14(7), 

14950-14973. https://doi.org/10.3390/ijms140714950 

Rasouli, M., Bayanati, M., & Tavakoli, F. (2024). Improving quantitative and qualitative traits of Grapes cv.‘Fakhri’of 

Iran with foliar application of potassium silicate and humic acid. Russian Journal of Plant Physiology, 71(3), 86. 

https://doi.org/10.1134/S1021443724605251 

Rawat, J., Pandey, N., & Saxena, J. (2022). Role of potassium in plant photosynthesis, transport, growth and yield. Role 

of Potassium in Abiotic Stress, 1-14. https://doi.org/10.1007/978-981-16-4461-0_1 

Rengel, Z., Cakmak, I., & White, P. J. (2022). Marschner's Mineral Nutrition of Plants. Academic Press. 

Richter-Laskowska, M., Trybek, P., Delfino, D. V., & Wawrzkiewicz-Jalowiecka, A. (2023). Flavonoids as  

modulators of potassium channels. International Journal of Molecular Sciences, 24(2), 1311. 

https://doi.org/10.3390/ijms24021311 

Rohi Vishekaii, Z., Soleimani, A., Fallahi, E., Hasani, A., & Ghasemnezhad, M. (2022). Response of olive (Olea 

europaea L.) trees to foliar spray of nano chelated and chemical potassium fertilizers. Journal of Plant Nutrition, 1-

13. https://doi.org/10.1080/01904167.2022.2072740 

Sabir, A., Yazar, K., Sabir, F., Kara, Z., Atilla, M., & Goksu, N. (2014). Vine growth, yield, berry quality attributes and 

leaf nutrient content of grapevines as influenced by seaweed extract (Ascophyllum nodosum) and nanosize fertilizer 

pulverizations. Scientia Horticulturae, 175, 1-8. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2014.05.021  

Sajyan, T. K., Shaban, N., Rizkallah, J., & Sassine, Y. N. (2018). Effects of monopotassium-phosphate, nano-calcium 

fertilizer, acetyl salicylic acid and glycinebetaine application on growth and production of tomato (Solanum 

lycopersicum) crop under salt stress. Agronomy Research, 16,(3). 

Effects of Monopotassium- https://doi.org/10.15159/AR.18.079 

Sarikhani, H, Haghi, H, Ershadi, A, Esnaashari, M., & Mehrdad, P. (2014). Foliar application of potassium sulphate 

enhances the cold- hardiness of grapevine (Vitis vinifera L.). Journal of Horticultural Science and Biotechnology, 

89(2), 141-146. https://doi.org/10.1080/14620316.2014.11513060  

Seif Sahandi, M., Naghdi Badi, H., Mehrafarin, A., Khalighi-Sigaroodi, F., & Sharifi, M. (2019). Changes in essential 

oil content and composition of peppermint (Mentha piperita L.) in responses to nitrogen application. Journal of 

Medicinal Plants, 18(72), 81-97. https://doi.org/10.29252/jmp.4.72.81 

Shalan, A. M. (2020). Fertilization by nanonano-powder potassium potassium sulfate sulfate enhancing production 

production of Grapevines grapevines cv. Crimson crimson seedlessseedless. Journal of Plant Production, 11(3), 

207-213. 

Sharma, A., Shahzad, B., Rehman, A., Bhardwaj, R., Landi, M., & Zheng, B. (2019). Response of phenylpropanoid 

pathway and the role of polyphenols in plants under abiotic stress. Molecules, 24(13), 2452. 

https://doi.org/10.3390/molecules24132452 

Shin, R. (2014). Strategies for improving potassium use efficiency in plants. Molecules and Cells, 37(8), 575-584. 

https://doi.org/10.14348/molcells.2014.0141 

Vattani, H., Vafaee, N., Moghadam, A. L., & Keshavarz, N. (2021). Research and comparison of different levels of 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

9.
22

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.69.227
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2153-fa.html


 715 ...یپاشبا محلول یانگور سلطان وهیم یکیزیو ف ییایمیوشیب تیفیبهبود کبهمنی                                                                        

 

 

fertilizer nano zinc chelates and zinc sulfate and its effect on the growth parameters of parsley  

(Petroselinum crispum L.). European Journal of Agriculture and Food Sciences, 3(1), 23-27. 

https://doi.org/10.24018/ejfood.2021.3.1.220  

Wang, M., Zheng, Q., Shen, Q., & Guo, S. (2013). The critical role of potassium in plant stress response. International 

Journal of Molecular Sciences, 14, 7370-7390. https://doi.org/10.3390/ijms14047370 

Watanabe, M., Balazadeh, S., Tohge, T., Erban, A., Giavalisco, P., Kopka, J., ... & Hoefgen, R. (2013). Comprehensive 

dissection of spatiotemporal metabolic shifts in primary, secondary, and lipid metabolism during developmental 

senescence in Arabidopsis. Plant Physiology, 162(3), 1290-1310. 

Wei, T. L., Guo, D. L., Pei, M. S., Wang, Z. H., Liu, H. N., & Yu, Y. H. (2024). Hydrogen peroxide promotes potassium 

uptake by activating flavonoid biosynthesis pathway and ethylene signaling in grapevines. Scientia Horticulturae, 

326, 112728. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2023.112728 

Zhang, C., Pan, C., Chen, H., & Wang, S. (2020). The relationship between carbohydrate translocation and the leaf-to-

fruit ratio in walnut trees. Horticultural Science and Technology, 38(3), 308-322. 

Zhang, M., Liaang, Y., Chu, G. (2017). Applying silicate fertilizer increases both yield and quality of table grape  

(Vitis vinifera L.) grown on calcareous grey desert soil. Scientia Horticulturae, 225(18), 757-763. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.08.019 

Zhang, S., Zhang, L., Zou, H., Qiu, L., Zheng, Y., Yang, D., & Wang, Y. (2021). Effects of light on secondary metabolite 

biosynthesis in medicinal plants. Frontiers in Plant Science, 12, 781236. https://doi.org/10.3389/fpls.2021.781236 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

9.
22

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.69.227
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2153-fa.html


 4141 سال ،96، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  711

 

 

 

 

Improving the biochemical and physical quality of Sultani grapefruit by foliar 

spraying with different levels of potassium nano-chelate 

 

 
Ali Bahmani 

 

Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, Maragheh, 55136-553, 

Iran 
(Received: 2024/12/10, Accepted: 2025/09/17) 

 

 
Abstract 
 

This study aimed to investigate the effect of foliar application of potassium nano-chelate on the fruit quality of the 

Sultani grape cultivar in a vineyard located in Malekan, East Azerbaijan. The experiment was conducted as a multi-

observation randomized complete block design (RCBD) with three replications. The experimental treatment was foliar 

application of nano-chelated potassium fertilizer at four levels (control, 1, 2, and 4 kg thousand L-1), which was sprayed 

in three stages: pre-flowering, two weeks after fruit set, and one month after the second spraying. To determine the 

morphological and physiological characteristics of the plant, leaf samples were collected as a multi-observation method 

from three positions: lower, middle, and upper. Results showed that the 4 kg thousand L-1 concentration of potassium 

nano-chelate had the most significant impact on fruit quality attributes. In the upper leaves, this concentration increased 

fruit firmness to 4.61 kg cm-2, berry length to 13.87 mm, flavonoid content to 58.13 mg g-1, and protein content to 

1.92%. In the lower leaves, the same concentration enhanced total sugar to 28.26 mg g-1, nitrogen to 3.68%, phosphorus 

to 0.97%, and potassium to 2.76%. Interestingly, the middle leaves treated with the 4 kg thousand L-1 concentration 

exhibited the highest levels of phenols (68.02 mg g-1), chlorophyll (4.56 mg g-1), and carotenoids (0.80 mg/g). Notably, 

the lowest fruit acidity (1.66) was observed in the lower leaves treated with the 4 kg thousand L-1 concentration. These 

findings demonstrate that using potassium nano-chelate at 4 kg per thousand L-1 concentration can serve as an effective 

strategy to improve the qualitative characteristics of Sultani grapes. However, the effects vary depending on the 

position of the sprayed leaves. These results provide valuable insights for producers to optimize nutritional management 

practices for grape production. 

 

Keywords: Antioxidant, Foliar nutrition, Nanoparticles, Photosynthesis pigments, Yield 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Corresponding author, Email: bahmani@maragheh.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

9.
22

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.69.227
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2153-fa.html
http://www.tcpdf.org

