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 دهكيچ

 3و  2، 1، 0تاسيم (پدرصد) و سولفات  2و  1، 0پاييزه كلريد كلسيم ( پاشيمحلولبررسي اثر  منظوربه
ا في بي كامل تصادهادرصد) بر تحمل به سرماي زمستانه انگور بيدانه سفيد ، آزمايشي در قالب طرح بلوك

 تيمار شده در يهابوته سالهيكي هاتكرار انجام شد. براي ارزيابي و مقايسه تيمارها از شاخه 3تيمار و  6
ا تنظيم دمايي بين به فريزر ب هاانجام شد و نمونه بردارينمونه اسفند 10بهمن و  10دي،  1زماني  سه مرحله

از آزمون نشت  حاصلLT50 به مدت سه ساعت در هر تيمار دمايي قرار داده شدند.  و -30ا ت -12
درجه  -6/21و  -21درصد پتاسيم ( 3و  2تحمل دمايي را در تيمارهاي  ترينبيش هاالكتروليت جوانه

ي مربوط به ها) نشان دادند و كمترين تحمل در بوتهگرادانتيسدرجه  -9/19درصد كلسيم ( 1) و گرادسانتي
و مقدار كربوهيدرات و پرولين  هاLT50 ) بود. ارتباط مثبتي بين گرادسانتيدرجه  -8/16تيمار شاهد (

ه بشد و نسبت  دارمعنيديده شد بطوريكه، كاربرد اين عناصر بر مقدار پرولين و كربوهيدرات نيز  هاجوانه
ل گرديد. در ك هاي بوتههامنجر به افزايش ميزان پرولين و كربوهيدرات در جوانه پاشيمحلولتيمار بدون 

نه ر بيدااي زمستانه در انگوتوان گفت كه كاربرد پاييزه كلسيم و پتاسيم براي افزايش مقاومت به سرممي
  .است مؤثرسفيد 

  پاشيمحلول، نشت الكتروليت، LT50 پرولين، كربوهيدرات، كلمات كليدي:
  

  مقدمه
 -18تا  -15ن ارقام يي ايفرا تعلق دارند. محدوده تحمل دماينيتمامي ارقام انگور كشت شده در ايران به گونه و

 ترينعمدهه يكران نامناسب بوده، بطورياري در اكنش موكو پرا ييايع جغرافياست. اما توز گرادسانتيدرجه 
ي زمستانه و سرماهاي هاخبندانيانه در اثر وقوع يجه سالي. درنتاندقرارگرفتهر يشور در مناطق سردسكهاي ستانكتا

ت آن تحت يفكيت و يمكرود و مين يشده و از ب ين مناطق دچار سرمازدگيدرصد محصول انگور در ا 50ش از يبهاره ب
كه  ايتغذيهراهكارهاي  خصوصاً، لذا تعيين راهكارهاي كاربردي )Karami, 2005( گيردميده قرار ين پديا تأثير

با  تنظيم سيستم اسمزي درون گياه  عنصر پتاسيم رسد.ميقابل استفاده توسط كشاورزان باشد، لازم به نظر  راحتيبه
كنند از تنش سرما محافظت مي ديدگي ناشيآسيبگياهي را در مقابل  هاي، سلولاكسيدانيآنتيو افزايش خاصيت 

)Cakmak, 2005 يك عنصر ضروري در بسياري از فرآيندهاي گياهي مطرح است. يون كلسيم از  عنوانبه). يون كلسيم
ل ي گياه بخصوص سيتوزوهامحلول در اندامك صورتبهكند. يون كلسيم ميطريق انتشار در سيتوپلاسم حركت 

سيگنال عمل كرده و كانال كلسيم فعال شده و باعث روشن شدن آبشارهاي سيگنالي مقاومت و سازگاري به  صورتبه
عمل كرده بدين وسيله پاسخ مستقيم افزايش مقاومت گياه  عنوانبهشود. در شرايط تنش وجود يون كلسيم ميتنش 

 ,.Thomas Cheruth et al., 2013Kengi et al ;( استغشاء پلاسمايي   ATPase - +Hافزايش فعاليت آنزيم موجب 
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عنصر پتاسيم و كلسيم بر برخي فاكتورهاي بيوشيميايي مانند پرولين،  تأثيربررسي  منظوربه). اين پژوهش 2007
  در تحمل به سرما انگور بيدانه سفيد انجام شد. هاكربوهيدرات و همچنين بررسي اثر آن

 
  هامواد و روش

تان تجاري انگور در تاكس 1394تكرار در سال  5تيمار و  6ي كامل تصادفي با هار قالب طرح بلوكاين آزمايش د
 2 و 1در دو سطح ( كلريد كلسيم شاهد، شامل پاشيمحلولساله در ملاير اجرا گرديد.  تيمارهاي  10بيدانه سفيد 

 باريكروز  10اصله فبه  1394مهر  1از  هاپاشيمحلولدرصد) بود.  3 و 2، 1سطح ( سه) و سولفات پتاسيم در درصد
 60-90و  30-60،  0-30از اعماق  مورداستفادهدر سه نوبت انجام شد. قبل از اجراي طرح، از خاك تاكستان 

مچنين هزيابي شد. خاك ارو مقدار كلسيم و پتاسيم  يات فيزيكو شيمياييوصنمونه مركب تهيه شد و خص متريسانتي
اب شده، ي انتخهاقبل از اعمال تيمارها از دمبرگ و برگ بوته .در زمان پژوهش استعلام شدآمار هواشناسي منطقه 

 1زماني  در سه مرحله براي ارزيابي ميزان خسارتجهت ارزيابي ميزان كلسيم و پتاسيم صورت گرفت.  بردارينمونه
ي آزمايشي تهيه هايي از تاكهانمونهاسفند ماه (مرحله سوم)  10بهمن ماه (مرحله دوم) و  10دي ماه (مرحله اول)، 

رماي ه اعمال سسرما از را ميزان خسارت گيرياندازهبه آزمايشگاه باغباني دانشگاه، براي  هاشد. پس از انتقال نمونه
درجه  3 صورتبهگراد و  رجه سانتيد  -28 ،-24، - 20، - 16 ،-12مصنوعي  در فريزر با تنظيم ويژه دما شامل 

ا ب ).Pool et al., 1990( زدگي قرار گرفتندساعت در هر يك از تيمارهاي دمايي يخ 3هش دما در ساعت و كا گرادسانتي
ر دسنجيده شد.  ها، محتواي پرولين و كربوهيدرات ميزان تحمل به سرماي زمستانه تيماريونياستفاده از آزمون نشت 

دانكن  ايدامنهبراساس آزمون چند  هاو مقايسه ميانگين 1/9نسخه  SAS افزارنرمي حاصل با استفاده از هاپايان داده
  اكسل ترسيم شدند. افزارنرمدرصد انجام شد. نمودارها با استفاده از  5در سطح احتمال 

 
  نتايج و بحث

 پاشيمحلولي هاوتهحاصل از آزمون نشت يوني جوانه ب LT50و اسفند ماه  بهمن، دي گيرياندازهدر سه مرحله 
درصد  1ي هاد كلسيم نمونهي تيمار كلريهانشان دادند. در بوته پاشيمحلولي بدون هاي با بوتهدارمعنيشده اختلاف 

و  2 ي مربوط به تيمارهاي تيمار شده سولفات پتاسيم جوانههاحمل و در بوتهتبيشترين  - LT50  9/19در بهمن ماه با 
ن ي مربوط به تيمار شاهد بيشتريها). جوانه بوته1گراد) (جدولسانتي درجه -21و  -6/21به ترتيب درصد پتاسيم ( 3

جوانه اين  LT50 كهطوريبهداشتند  دارمعنيرا نسبت به ديگر تيمارها با اختلاف  هاميزان نشت الكتروليت جوانه
ر سه مرحله دما ). روند تحمل به سر1گراد بود (جدول درجه سانتي 8/16با حداكثر تحمل  در بهمن ماه هانمونه
  رين مقاومت مشاهده شد.ي بهمن ماه در اكثر تيمارها بيشتهابود كه در نمونه ايگونهبه بردارينمونه

و برهمكنش تنش سرما  دارمعني هابر ميزان پرولين جوانه گيرياندازهدر سه مرحله  پاشيمحلولاثر تيمارهاي 
 هاكه از مرگ سلول اكسيدانيآنتي عنوانبهبود. از آنجا كه زياد شدن پرولين،  دارمعنيدر تيمارها بر ميزان پرولين نيز 
)، Howell, 2003باشد (ميي مقاومت به سرما در انگور هاكند، يكي از شاخصميدر برابر تنش سرما جلوگيري 

در بهمن ماه در  هاحلول جوانهدهند. مقدار كربوهيدرات مميت بالاتري را نشان مي با ميزان بالاتر پرولين مقاوهانمونه
) بيشترين بود و كمترين ميزان كربوهيدرات mg/g76 درصد سولفات پتاسيم ( 2) و mg/g65 درصد كلسيم ( 1تيمار 

ت ظحضور يون كلسيم و پتاسيم در محيط بيروني سلول براي حفا. )1) بود (جدول mg/g 57محلول در تيمار شاهد (
تواند با ميي غير زنده از جمله تنش سرما ضروري است. اين عنصر هاناشي از تنشي هاغشاء سلول در برابر آسيب

يك تنظيم كننده اسمز گياه موجب كاهش عوارض  عنوانبهي سلولي و همچنين هافعال كردن سيستم انتقال پيام
عنصر پتاسيم و افزايش ارتباط مستقيمي بين  ت گياه به اين شرايط شود.مفيزيولوژيكي ناشي از سرما و در نتيجه مقاو

كريمي و  كربوهيدرات شاخه و جوانه انگور و در نتيجه افزايش مقاومت به سرماي زمستانه در اين گياه توسط
شود كه افزايش در مقدار قند سلول، فرض مي گونهاين عموماًگزارش شده است و   (Karimi et al., 2015)همكاران
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د. عنصر كنميمحافظت  زدگييخآورد و به اين ترتيب گياه را در برابر آسيب ميتر نقطه انجماد شيره سلولي را پايين
كند و در ترارساني ميپيك ثانويه در گياهان عمل  عنوانبهي سلولي گياهان، هاكلسيم با حفظ تماميت غشاء و ديواره

 رن به تنش سرما باشد. به نظنمايد، بنابراين ممكن است جزء مهمي از پاسخ گياهاميانواع وسيعي از علايم شركت 
هاي سلولي است كه منجر به پاسخ دهيعلامتي رسد افزايش كلسيم سيتوزولي در هنگام تنش آغاز كننده مسيرهامي

  ). Sander et al., 2002( شودميي محيطي هامناسب در مقابل چالش
افته و فزايش يم در هنگام تنش اكلسي دهد كه پروتئين گيرندهميمطالعات انجام شده در آرابيدوپسيس نشان 

تواند از ميلولي ). بنابراين كلسيم بيرون سKnight et al., 1997شود (مياين افزايش توسط كلاتورهاي كلسيم معكوس 
در   لسيم سلوليكافزايش يون كند.  گريميانجيپاسخ به تنش را  ي سلول،هاطريق تغيير در ميزان و نوع پروتئين

ي هاز ژناي غير زنده، ضرورت حضور يون كلسيم براي بيان بسياري هاناشي از تنش ABAظت پاسخ به افزايش غل
ي تنشي هاپروموتور ژن سازيفعال) و بالاخره افزايش يون كلسيم در هنگام Knight and Knight, 2000تنشي (

)Sheen, 1996شان ن ي مختلفهابا تنش ) ، مداركي هستند كه نقش مثبت و بهبود دهندگي كلسيم را هنگام مواجهه
گردد، در ميايي ، در شرايط تنش افزايش كلسيم در اطراف سلول سبب حفظ يكپارچگي و خاصيت نيمه تراودهندمي

  ).Sander et al., 2002يابد (مينتيجه خروج مواد درون سلول كاهش 
هاي محلول به طرز ها ميزان كربوهيدراتكلسيم در جوانه پاشيمحلولدهد كه با تيمار بررسي حاضر نشان مي 
مختلف در تحمل به تنش دماي پايين در  ايگونهبهتوانند ) قندها مي1شود (جدولداري زياد ميو معني روندهپيش

بين منبع  يون تنظيمي در انتقال قندها عنوانبهها نقش دارد و انگور شركت نمايد. عنصر كلسيم در انتقال كربوهيدرات
ميزان پرولين، پاشي كلسيم و پتاسيم، با محلولدر مجموع نتايج نشان داد كه  .)Joham, 1957كند (و مخزن عمل مي

  تحت تنش سرما افزايش يافت.كلسيم و پتاسيم  پاشيمحلول تأثيرپروتئين تحت و  كربوهيدرات محلول
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Abstract  
In order to investigate the effect of  autumn foliar application, an experiment was conducted 

using different doses of calcium chloride [ 1 and 2 % (w/v)] and potassium sulphate [ 1.0, 2.0 and 
3.0% (w/v)] on the cold-hardiness of ‘Sultana’ grapevine (Vitis vinifera L.), based on randomized 
complete block design with 6 treatments and 3 replications. Canes of grapevines were sampled on 
23 December, 30 January and 29 February. Cane samples analyzed for their carbohydrate, proline 
concentrations, then exposed to 3 h freezing treatment between -12 ºC and –30 ºC, at intervals of 3 
ºC, to assess their level of cold-hardiness. Treated grapevines showed significant change in the leaf 
Ca and K. Application of Ca and K affected in increased carbohydrate, proline concentrations. 
LT50 values (i.e., the lethal temperature at which 50% of tissues died) were estimated by the 
tetrazolium stain test and by electrolyte leakage measurements. The highest freezing tolerance 
(LT50= −21.6◦C  and  -21◦C), (LT50= −19.9◦C) and the lowest freezing tolerance (LT50= −16.8◦C) 
was found in 2 and 3% sulphate potassium, 1%  calcium chloride treated and control untreated 
vines, respectively. There was a positive correlation between LT50 and the amount of carbohydrate 
and proline. In conclusion, autumn foliar applications of Ca and K can be used effectively to 
improve winter hardiness of grapevine cv. ‘Sultana’. 
Keyword: grape, winter hardiness, calcium, potassium, electrolyte leakage, proline content  


