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  چكيده
حقيق حاضر دارد. ت توجهيقابلاثر درختان  به سرمايروي وضعيت فيزيولوژيكي و تحمل  تغذيه بهينه
رصد) روي و يك د 5/0، 0درصد) و سولفات روي ( 2و  1، 0سولفات كلسيم ( پاشيمحلولبا هدف ارزيابي 

غلظت  وتحمل به سرما و تغييرات فيزيولوژيكي مرتبط با تحمل به سرما از قبيل قندهاي محلول، پرولين 
 هايلوكبانگور بيدانه سفيد در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح  برگجوانه و  هاي فتوسنتزيرنگيزه

 25و  10ته انگور طي دو مرحله بو 45تعداد  1395 اسفندماهكامل تصادفي انجام شد. براي اين منظور در 
، شكوفايي جوانه و سه ايپنبهطي سه مرحله فنولوژيكي نوك  بردارينمونه. ندشد پاشيمحلولاسفند 

به سرما، غلظت  بر تحمل هاآنروي و اثر متقابل  كلسيم، پاشيمحلولبر اساس نتايج برگي انجام گرفت. 
بيشترين تحمل به  ايپنبهدر مرحله نوك شد.  دارمعنيو كلروفيل كل پرولين  ،محلول هايكربوهيدرات

ه سمحقق شد. در مراحل شكوفايي جوانه و  %5/0در تركيب با سولفات روي  %2كلسيم سرما با سولفات 
 %1سولفات روي  با در تركيب %1ه با سولفات كلسيم هاي تيمار شدبرگي بيشترين تحمل به سرما در تاك

وح مختلف روي يا در تركيب با سط تنهاييبهبا سطح سوم كلسيم  شدهتغذيه هايتاكبه دست آمد. 
هاي محلول و پرولين بيشترين غلظت كربوهيدرات ايپنبه. در مرحله نوك داشتندوفيل بيشتري كلر

عناصر كلسيم و روي ضمن افزايش  .مشاهده شد %5/0با روي  %2جوانه در تيمار سولفات كلسيم 
ره سلولي محلول، پرولين و كلروفيل باعث افزايش پتانسيل اسمزي و حفظ پايداري ديوا هايكربوهيدرات

  تيمار شده با اين عناصر شدند. هايتاكو افزايش تحمل به سرما در 
  ، پرولينانگور، تغذيه گياهي، مقاومت به سرما كلمات كليدي:

  
  مقدمه

كـه در برخـي  باشـدميسـرد  هاياقليمدر  ويژهبهسرمازدگي بهاره يكي از عوامل كاهش دهنده محصول انگور 
 هـايتوده. اين كاهش محصـول بـا ظهـور و تـداوم شودمي دارانتاكاقتصادي كلاني به  هايزيانها باعث تحميل سال

 گراديسـانتيدرجـه  -2 روزهسـهنمود بيشتري پيدا كرده و مشابه با سـرماي  هاجوانه شكوفا شدنهواي سرد در زمان 
فراينـدي  زدگييختحمل شود. درصدي به محصول اغلب تاكستان مي 100در ملاير اغلب منجر به خسارت  1394سال

مختلف درختان ميوه با دو مكانيسم اجتناب (فراسردي يا سوپركولينگ) و تحمـل يخزدگـي  هايبافتديناميك بوده و 
 فيزيولـوژيكي و هايجنبهري به سرما مستلزم تغيير در سازگا. شوندميهاي پايين سازگار ) به دما (تغليظ شيره سلولي
محلول، تركيبات فنولي و تغيير  هايپروتئينمحتواي ، محلول، پرولين هايكربوهيدرات، هاهورمونبيوشيميايي از قبيل 

بهبـود  ).Karimi et al., 2014( شـودميدر ساختار غشاء است كه همزمان با كاهش تـدريجي دمـا در گياهـان ايجـاد 
هـاي بـه تنش هـاآنگياه يك ابزار مديريتي است كه وضعيت فيزيولـوژيكي درختـان و ميـزان تحمـل  ايتغذيهشرايط 

عناصر ضروري هسـتند كـه بـا توجـه بـه نقـش سـاختاري و  ازجمله. كلسيم و روي دهدميقرار  تأثيررا تحت محيطي 
و اجتنـاب از سـرمازدگي  هاجوانـهمحلول، زمان بـاز شـدن  ايقندهو  هاهورمونبر تغييرات  توانندميآنزيمي كه دارند 

همراه با برداشت ميوه و نيز با انجام هـرس از اي توجهي از عنصرهاي تغذيهقابلبخش  هرسالهبهاره نقش داشته باشند. 
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 ,Karimi( شـودانجـام مي نـدرتبهرشد در اواخر زمسـتان  ازسرگيريقبل  كود دهي كهدرحاليشود، ها حذف ميتاك

شود و از ظرفيت واقعـي تحمـل بـه سـرماي ها ميي تاكرويهاي كربوهيدراتي و . اين عامل باعث كاهش ذخيره)2017
زدگي و يكي از ابزارهاي مديريتي مؤثر در افزايش تحمل يخ عنوانبهاي، هاي تغذيهكاهد. بنابراين كاربرد عنصرمي هاآن

هدف نهايي اين تحقيق دستيابي به تركيبات كودي مناسـبي اسـت كـه تري است. توليد پايدار انگور نيازمند توجه بيش
در بـاز  تـأخيري بارده تاك در مواجه با سرماي بهاره (تحمل به سرما) و يا از طريـق هاجوانهباعث افزايش توان تحملي 

  (اجتناب از سرمازدگي) شود. هاجوانهشدن 
  

  هاروشمواد و 
نواخت در يك با شرايط رشد و هرس يك’ بيدانه سفيد‘تاك انگور رقم  45تعداد  1394در پايان زمستان سال 

شد. آزمايش  گذاريهنشانانتخاب و  ملاير روستاي افسريهواقع در با سيستم تربيت داربستي  ساله 15 تجاريقطعه باغ 
را زمايشي) اجسه تكرار (سه بوته در هر واحد آ وتيمار  هاي كامل تصادفي با نهفاكتوريل در قالب طرح بلوك صورتبه

اخر اسفند درست كمي طي دو مرحله در او) %1و  5/0، 0) و سولفات روي (%2و  1، 0سولفات كلسيم (با  هابوتهشد. 
 ياپنبهنوك  فنولوژيكي رحلهمسه  در بردارينمونه. شدند پاشيمحلول هاجوانهقبل از متورم شدن تا تورم كامل 

)wooly budشكوفايي جوانه ،( )green tip( و مرحله سه برگي )3 leaf separated (تا  10عداد ت انجام شد كه طي آن
ها با يخدان شد. شاخهآوري انتخاب و جمع سالهيكهاي هاي مياني شاخهمتر از گرهسانتي 20- 25شاخه به طول  15

  . ندبعدي به آزمايشگاه توليدات گياهي دانشگاه ملاير منتقل شد هايارزيابييونوليتي براي 
ويل در معرض تيمارهاي فدرون  تيمارشاخه از هر  5گرفت. ابتدا  انجاميوني ارزيابي تحمل به سرما به روش نشت

حله نوك ل (مرسرمايي مختلف در يك اتاقك سرما ساز ترموگراديان قرار داده شد. تيمارهاي سرمايي در مرحله او
درجه  -4و  - 2، 0، 2، 4، در مرحله شكوفايي جوانه شامل: درجه سلسيوس -6و  -4، -2، 0، 2) شامل: ايپنبه

در هر  C° 2 ( بعد از كاهش تدريجي دما .رجه سلسيوس بودد -2و  0، 2، 4، 6 سلسيوس و در مرحله سه برگي شامل:
. بعد از اعمال ماندميدر اين دما ثابت باقي  ساعت 5تا تيمارهاي سرمايي هدف، دماي اتاقك سرماساز به مدت  )ساعت

 شوندمي رار دادهقاتاق  به اولويت زماني از اتاقك سرماساز خارج و دو ساعت در دماي هاقلمهتيمارهاي سرمايي، 
سرمايي پنج -هاي اختصاص يافته به هر تيمار تغذيه گيري نشت يوني، از قلمه. براي اندازه)1393(كريمي و همكاران، 

ور شد. ليتر آب مقطر غوطهميلي 40ليتري دارايميلي 70هاي جداگانه در قوطي صورتبهجوانه با چاقوي تيز جدا و 
ار داده شد. پس از اين مدت دور در دقيقه در دماي اتاق قر 120عت روي شيكر با سرعت سا 20ها به مدت قوطي

ش يآزما يها). لولهلياو يكيالكتر تيهداشد ( يريگبا استفاده از دستگاه هدايت سنج اندازه هاآنهدايت الكتريكي 
رد شدن دقيقه قرار داده و پس از س 20درجه سلسيوس به مدت  121هاي گياهي در اتوكلاو در دماي داراي نمونه

 1بطه فاده از را). درصد نشت يوني با استدومي يكيت الكتريهداگيري شد (اندازه هاآنها دوباره هدايت الكتريكي نمونه
  ت يوني ) = درصد نشاولي يكيت الكتريهدا /دومي  يكيالكتر تيهداKarimi, 2014 .(100× )محاسبه خواهد شد (

 جوانه و برگ هاينمونه نيپرول ومحلول  يهادراتيكربوه يريگاندازه برداري، استخراج ودر هر مرحله از نمونه
ها به روش قايسه ميانگينو م SAS 9.2 افزار آماريتجزيه واريانس با نرم. )Karimi and Ershadi, 2015( انجام شد

  شد.  انجام 05/0اي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنه
  

  نتايج و بحث
هاي ارزيابي مرحله در تمامي’ بيدانه سفيد‘بر تحمل به سرماي انگور  رويو  كلسيمهاي سولفات اثر سطح

 %5/0 روي سولفاتدر تركيب با  %2 كلسيمسولفات  بابيشترين تحمل به سرما  ايپنبهمرحله نوك . در دار شدمعني
بيشترين  سه برگي شكوفايي جوانه و حلامرشد. در ي شاهد مشاهده هابوتهترين تحمل به سرما در محقق شد. كم
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در ). 1به دست آمد (جدول  %1 روي سولفاتدر تركيب  %1 كلسيمهاي تيمار شده با سولفات تحمل به سرما در تاك
ساير هاي تيمار شده با بودند در مقايسه با تاك شدهتغذيهوح مياني روي و سطح بالاي كلسيم سط هايي كه باتاككل 

 با شدهتغذيه هايتاكمتفاوت بود و  تيمارهاغلظت كلروفيل كل بين  .نشان دادندتري بيشتحمل به سرماي تيمارها 
). كمترين 1يا در تركيب با سطوح مختلف روي كلروفيل بيشتري نشان دادند (جدول  تنهاييبهسطح سوم كلسيم 

يا در تركيب با سطوح دوم و سوم كلسيم مشاهده شد. بيشترين  تنهاييبهغلظت كارتنوئيد با سطح سوم سولفات روي 
  ).1غلظت مربوط به شاهد بود (جدول 

انگور هاي فتوسنتزي و غلظت رنگيزهتحمل به سرماي بهاره  بر رويو سولفات سولفات كلسيم اثر كاربرد برگي   -1جدول 
  .سه برگي، شكوفايي جوانه، ايپنبهنوك مرحله فنولوژيكي  سهدر  ’بيدانه سفيد‘

شكوفايي جوانه سه برگي aفيلوكلر  bفيل وكلر  فيل كلوكلر  هاكاروتنوئيد  ايتغذيهي تيمارها )50LT (C°)تحمل به سرما  در گرم وزن تر) گرمميليهاي فتوسنتزي برگ (رنگيزه ايپنبهنوك  

35/1  a 61/1  d 42/0  b 19/1  d 8/1-  d 2/4-  d 3/8-  e 1Z1C 
13/1  b 93/1  bc 54/0  a 42/1  c 5/2-  b 9/4-  c 5/9-  d 2Z1C 
30/1  a 07/2  a 46/0  ab 61/1  a 2/3-  a 3/5-  bc 2/10-  bc 3Z1C 

05/1  bc 85/1  c 43/0  b 42/1  c 7/2-  b 2/5-  c 3/9-  d 1Z2C 
12/1  b 82/1  b 52/0  a 43/1  c 6/3-  a 9/5-  a 7/10-  b 2Z2C 
70/0  d 08/2  a 44/0  b 64/1  a 4/3-  a 4/6-  a 5/10-  b 3Z2C 
92/0  c 10/2  a 46/0  ab 64/1  a 1/2-  cd 1/5  c 93/9-  c 1Z3C 

82/0  cd 13/2  a 48/0  ab 62/1  a 3/2-  bc 5/5-  b 2/11-  a 2Z3C 
90/0  c 98/1  b 43/0  b 54/1  b 2/2-  c 8/5-  ab 6/10-  b 3Z3C 

 .4ZnSO 2%= 3, Z4ZnSO 1%= 2, Z4ZnSO 0%= 1Z ,4CaSO 3%= 3C ,4CaSO 1%= 2C ,4CaSO 0%= 1C  
  

وك در دو مرحله نهاي محلول و پرولين جوانه غلظت كربوهيدراتهاي سولفات كلسيم و روي بر سطح برهمكنش
ي دارمعنياختلاف  هابرگدار شد ولي در مرحله سه برگي فقط بين غلظت كربوهيدرات و شكوفايي كامل معني ايپنبه

د. در هاي محلول و پرولين جوانه افزايش پيدا كربا افزايش سطح سولفات كلسيم غلظت كربوهيدراتوجود داشت. 
 %5/0روي  با %2هاي محلول و پرولين جوانه در تيمار سولفات كلسيم بيشترين غلظت كربوهيدرات ايپنبهمرحله نوك 

هاي محلول ترين غلظت كربوهيدراتداري نداشت. كمتفاوت معني %5/0و روي  %1مشاهده شد كه با سولفات كلسيم 
  ).2 جدول(ق شد ي بدون كاربرد كود سولفات كلسيم و روي محقهابوتهو پرولين اين مرحله در 

جوانه انگور غلظت پرولين  و هاي محلولغلظت كربوهيدرات برسولفات كلسيم و سولفات روي اثر كاربرد برگي   -2جدول 
 .سه برگي، شكوفايي جوانه، ايپنبهنوك  فنولوژيكي مرحله سهدر  ’بيدانه سفيد‘

شكوفايي جوانه سه برگي  ايتغذيهي تيمارها ر)بر گرم وزن تگرمميليمحلول (هايكربوهيدرات (ميكرومول بر گرم وزن تر) پرولين ايپنبهنوك  شكوفايي جوانه سه برگي  ايپنبهنوك  

98/1  a 39/2  d 52/6  e 15/7  d 3/15  f 2/25  e C1Z1 
99/1  a 31/4  b 58/7  d 97/9  c 3/17  e 5/30  d C1Z2 
02/2  a 34/4  b 47/8  c 49/10  b 5/18  d 4/32  d C1Z3 
06/2  a 92/3  c 63/8  bc 56/9  c 9/18  d 6/34  cd C2Z1 
14/2  a 25/5  a 94/8  b 78/11  a 5/23  a 9/36  b C2Z2 
15/2  a 44/4  b 36/9  a 77/10  ab 2/22  b 4/36  b C2Z3 
03/2  a 38/4  b 34/8  c 19/11  a 8/20  c 2/35  bc C3Z1 
09/2  a 87/4  a 44/8  c 67/11  a 9/23  a 2/39  a C3Z2 
08/2  a 91/4  a 43/8  c 79/11  a 8/23  a 3/37  ab C3Z3 

.4= 2% ZnSO3, Z4= 1% ZnSO2, Z4= 0% ZnSO1Z ,4= 3% CaSO3C ,4= 1% CaSO2C ,4= 0% CaSO1C 
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سيل افزايش پتان محلول، پرولين و كلروفيل باعث هايكربوهيدراتو روي ضمن افزايش  توانايي عناصر كلسيم
حمل به ا كاهش و ترنشت يوني  غشاء سلولي نفوذپذيري تداومبر  تأثيرپايداري ديواره سلولي شده و با  اسمزي و حفظ

  عناصر بهبود داد.تيمار شده با اين  هايتاكسرما را در 
  .است وم انجام شدهكه با همكاري نگارنده د باشدميمقاله حاضر بخشي از طرح پژوهشي نگارنده اول : مقاله يسهم علم
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Abstract 

Optimum nutrition affects tree physiology and its cold tolerance. This study aimed to evaluate 
the effect of foliar application of CaSO4 (concentration of 0, 1 and 2%) and ZnSO4 (concentration 
of 0, 0.5 and 1%) on cold tolerance, soluble carbohydrates, proline and chlorophyll and carotenoid 
content of grapevine (Vitis vinifera L. cv ‘Sultana’). Therefore, in late winter (28 Feb. and 5 Mar.) 
of 2016, these fertilizers were sprayed two times on grapevines located in Malayer vineyards under 
a factorial layout, based on a randomized complete block design. Sampling was performed during 
three phonological stages of wooly bud, green tip and tree leaf separated status. Based on results, 
foliar application of CaSO4, ZnSO4 and their interaction was significant on cold tolerance, soluble 
carbohydrates, proline and chlorophyll and carotenoid content of grapevine plants. In wooly bud 
stage, the highest cold tolerance was found in 2% CaSO4 in combination with ZnSO4 at 0.5% 
treatment. In green tip and tree leaf separated stages, the highest cold tolerance was obtained with 
1% CaSO4 in combination with ZnSO4 at 1% treatment. The maximum chlorophyll content was 
exhibited in plants sprayed with 2% calcium sulfate solely or in combination with different zinc 
sulfate levels. Moreover, 2% calcium sulfate in combination with 0.5% zinc sulfate treatment 
resulted in a higher increment in soluble carbohydrates and proline concentration. Calcium and 
zinc nutrition treatment improved soluble carbohydrates, proline and chlorophyll content and 
subsequent increase in osmotic potential and cell wall stability which finally increased cold 
tolerance of treated vines.  
Keywords: Grapevine, Plant Nutrition, Chilling tolerance, Proline.  

  
 
 
 
 
 
 


