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 چكیده

شود. در می مصرف بوته عنصرپتاسیم توسط از بالایی سطح میوه انگور، رسیدن به ثمر زمان تا و رشد فصل طول در

های آنتی اکسیدانی جوانه و ارتباط آن با کاهش میزان خسارت اثر تغذیه برگی پاییزه سولفات پتاسیم بر آنزیمپژوهش حاضر 

در سه  % 3و  2، 1مورد بررسی قرار گرفت. سولفات پتاسیم در سه غلظت ‘ بیدانه سفید’های انگور رقم سرمای زمستانه جوانه

های تیمار شده با آب مقطر مقایسه پاشی شد و بوتهروز یکبار محلول 11ه هر شهریور به فاصل 22ها از تاریخ نوبت روی بوته

اسفند تهیه شدند.  11بهمن و  11دی،  1مرحله زمانی  3هایی از آنها به صورت تصادفی در شدند. پس از خزان طبیعی، شاخه

و  -22، -21، -11، -12در تیمارهای دمایی  گیری شد و پس از قرار دادن ها اندازههای آنتی اکسیدانی آنابتدا مقدار آنزیم

ها ها از طریق نشت الکترولیت جوانه بررسی شد. نتیجهزدگی آندرجه سانتی گراد به مدت سه ساعت، میزان خسارت یخ  -22

ورد نشان داد که با افزایش غلظت سولفات پتاسیم محتوای آنزیم های آنتی اکسیدان افزایش یافت. کمترین آسیب سرمایی برآ

گیری مشاهده شد. نتایج اندازه % 3پاشی شده با سولفات پتاسیم های محلولها در بوتهشده از آزمون نشت الکترولیت جوانه

محاسبه شده براساس آزمون نشت  50LTهمبستگی مثبت و معنی داری با  مقدار آنزیم های آنتی اکسیدان بافت جوانه

های آنتی گیری کرد که محلول پاشی سولفات پتاسیم با تأثیر بر آنزیمنین نتیجهتوان چالکترولیت نشان دادند. در کل می

 را افزایش دهد.‘ بیدانه سفید’تواند مقاومت به سرمای زمستانه بوته انگور رقم اکسیدانی می

 

 های آنتی اکسیدان، جوانه، محلول پاشی، نشت الکترولیتآنزیمکلمات کلیدی: 

 مقدمه
 تا و رشد فصل طول است. در محصول برداشت از بعد مرحله بوته، تامین عنصر پتاسیم های برایزمان یکی از بهترین

 از بالایی سطح نتیجه در و دهدمی رخ گیاه در بیوشیمیایی انفعالات و فعل از بالایی حجم میوه انگور، رسیدن به ثمر زمان

 ,Singhباشد )می بوته پاییزه تغذیه در شدن گنجانده جهت ضروری عناصر شود پتاسیم ازمی مصرف بوته عنصرپتاسیم توسط

2002). 

های معمول ایجاد مقاومت به سرمای زمستانه انگور از جمله زیر خاک کردن بوته همواره با با توجه به اینکه روش 

این مشکل لازم به نظر  تر برای(، یافتن راه حلی مناسبKhanizadeh et al., 2005; Mittler, 2006هایی همراه است )دشواری

بر مقاومت به  % 3و  2، 1پاشی پاییزه سولفات پتاسیم در سه غلظت رسد. بنابراین در پژوهش حاضر، تأثیر تیمار محلولمی

 سرمای زمستانه تاک مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

ساله، در قالب طرح 11های یر روی بوتهشهرستان ملا‘ بیدانه سفید’های تجاری انگور رقم این پژوهش در یکی از باغ

 3شهریور در  22)وزنی به حجمی( از  % 3و  2، 1)آب مقطر(،  1کامل تصادفی انجام شد. سولفات پتاسیم در چهار غلظت 

ی، د 1ها در باغ، در سه مرحله زمانی پاشی گردید. پس از خزان طبیعی بوتهها محلولبار روی بوتهروز یک 11مرحله با فاصله 
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ها تهیه و برای ارزیابی وضعیت مقاومت به سرما به آزمایشگاه گروه علوم اسفند نمونه شاخه یکساله از بوته 11بهمن و  11

های آنتی اکسیدانی ها به دو گروه تقسیم شدند. برای گروه اول مقدار آنزیمباغبانی دانشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه نمونه

گیری شد. به منظور اندازه گیری آنزیم های ( جوانه ها اندازهCAT( و کاتالاز  )PODاکسیداز )(، پرSODسوپراکسیددسموتاز )

 01آنتی اکسیدانی عصاره گیری از نمونه های جوانه تحت تیمار انجام گرفت. عصاره گیری با استفاده از بافر فسفات پتاسیم 

(، 1722پراکسید دسموتاز از روش جیانوپولوتیس و رایس )صورت گرفت. میزان فعالیت آنزیم سو 2برابر  pHمیلی مولار با 

گیری میزان خسارت یخ ها جهت اندازه( اندازه گیری شد. گروه دوم جوانه1700پراکسیداز و کاتالاز از روش چانس و ماهلی )

، -21، -11، -12دماهایزدگی به کار رفته شامل زدگی در دستگاه فریزر دارای حسگرهای حرارتی قرار گرفتند. تیمارهای یخ

 3گراد کاهش دما در ساعت و درجه سانتی 3درجه سانتی گراد بود. برای اعمال سرمای مصنوعی فریزر به صورت -22و  -22

ها با استفاده زدگی تنظیم گردید. در هر یک از تیمارهای دمایی ذکر شده، جوانهساعت توقف در هر یک از تیمارهای دمایی یخ

براساس آزمون نشت  بافت %01یت از لحاظ مقاومت به یخ زدگی مورد ارزیابی قرار گرفتند. دمایی که در آن از نشت الکترول

( محاسبه گردید. برای 50LT-Tکشندگی براساس آزمون نشت الکترولیت ) %01رود به عنوان دمای الکترولیت از بین می

ها با استفاده ودار با استفاده از نرم افزار اکسل محاسبه گردید. دادهبا استفاده از برازش نم 50LTویژگی آزمون نشت الکترولیت ، 

 مقایسه شدند. %0ای دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنه( تجزیه و میانگین1/7)نسخه  SASاز نرم افزار 

 نتایج و بحث

ر این روش نیاز گیاه به مواد غذایی در زمان های تغذیه است. دترین روشپاشی پاییزه برگی یکی از مناسبمحلول

های ذخیره به بیشینه ها بدون ایجاد اثر متقابل و تأثیر خاک در بافت برگ و اندامشود و غلظت عنصرکوتاهی برطرف می

 (. Singh, 2002رسد )می

-رحله آزمایش اختلاف معنیهای آنتی اکسیدان بافت جوانه در هر سه مبین تیمارهای مورد آزمایش از نظر میزان آنزیم

بافت جوانه با افزایش غلظت سولفات پتاسیم افزایش یافت، به طوری که  CATمشاهده شد. میزان  %1داری در سطح احتمال 

در  CATو کمترین میزان  %3گیری بهمن ماه، در تیمار سولفات پتاسیم در بافت جوانه در زمان اندازه CATبالاترین مقدار 

 SODها در بهمن ماه بیشتر از اسفند ماه بود. میزان جوانه PODو  CATر شاهد مشاهده شد. همچنین مقدار های تیمانمونه

در تیمار  SODدرصد سولفات پتاسیم دیده شد و کمترین میزان  3بافت جوانه در زمان بهمن ماه بیشترین مقدار در تیمار 

جوانه  PODهای دی، بهمن و اسفند، میزان گیری در ماهندازهشاهد در هر سه مرحله آزمایش دیده شد. در هر سه مرحله ا

بیشترین و در بوته های تیمار شاهد کمترین بود. ارتباط مستقیمی بین افزایش  % 3های تیمار شده با سولفات پتاسیم بوته

است و اغلب این گونه فرض  جوانه انگور و مقاومت به سرما در این گیاه گزارش شدههای مقدار آنزیم های آنتی اکسیدان بافت

های آنتی اکسیدان به عنوان عملکرد حفاظتی در مقاومت به سرمای گیاهان نقش مؤثری دارند. همبستگی شود که آنزیممی

 Wisniewski andهای چوبی گزارش شده است )های آنتی اکسیدان و مقاومت به سرما در بسیاری از گونهبین مقدار آنزیم

Basett,2003زدگی که های یخهای اکسیداتیو غشای سلولی ناشی از تنشهای مهم کاهش دهنده آسیبسیم از عنصر(. پتا

های خنثی کننده گردند، است. عنصر پتاسیم به دلیل کمک در ساخته شدن آنزیممنجر به کاهش متابولیسم سلولی می

تواند به کاهش آسیب شوند مییخ زدگی القاء می پراکسید هیدروژن و اکسیژن فعالی که در گیاهان هنگام مواجهه با دماهای

های آنتی پاشی سولفات پتاسیم با افزایش میزان آنزیمرسد که محلول(. چنین به نظر میTisdale, 2003کند )سلولی کمک 

 ها شده است.های تیمار شده، موجب افزایش مقاومت به سرمای زمستانه آناکسیدان در نمونه
 های تیمار شدهها در بوتهجوانه  50LT-Elاثر محلول پاشی پاییزه سولفات پتاسیم بر  -1جدول 

 50(ºC) LT  

  اسفند11 بهمن 11 دی 1 

  -c7/11- c2/12- a2/12 شاهد

  -c2/12- a1/21- a1/11 %1پتاسیم 

  -a1/12- a2/21- a1/12 %2پتاسیم 

  -ba7/12- a0/21- a3/12 %3پتاسیم 

 است. 10/1حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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 های تیمار شدهها در بوتهاثر محلول پاشی پاییزه سولفات پتاسیم بر آنزیم های آنتی اکسیدان جوانه -2جدول 

 CAT (U min-1 g-1 Fw) SOD (U min-1 g-1 Fw) POD (U min-1 g-1 Fw) تیمار

 اسفند11 بهمن 11 دی 1 اسفند11 بهمن 11 دی 1 اسفند11 بهمن 11 دی 1 

 d1/12 c7/10 a1/12 c02 d0/22 d2/22 d2/10 c2/32 d1/12 شاهد

 C3/12 a7/12 c3/10 b12 c3/23 c 1/22 c0/12 b2/02 c2/12 %1پتاسیم 

 b1/12 b2/20 b1/11 a23 b112 b 1/21 b0/22 a1/13 b2/21 %2پتاسیم 

 a1/12 a1/32 a7/11 a2/23 a 132 a0/70 a1/20 a1/10 a1/23 %3پتاسیم 

 است. 10/1حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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Abstract 
During the growing season and until fruit grapes are harvested, a high level of potassium is consumed by 

the vine. In this study, the effect of autumn foliar application potassium sulfate on winter hardiness of Sultana’ 

grapevine (Vitis vinifera L.) was investigated. Potassium sulfate was sprayed in three concentrations of 1, 2 and 

3% in three times, and the vines treated with distilled water were compared. Canes of grapevines were sampled 

on 23 December, 30 January and 29 February. At first, the amount antioxidant enzyme were measured, then 

exposed to 3 h freezing treatment between -12 ºC and –28 ºC, at intervals of 3 ºC, to assess their level of cold-
hardiness.. The results showed that by increasing potassium sulfate concentration, the content of antioxidant 

enzyme increased. The least damage was observed from electrolyte leakage test in 3% potassium sulfate plants. 

Results of measurements of antioxidant enzymes of bud tissue showed a positive and significant correlation with 

LT50 calculated based on electrolyte leakage test. In conclusion, it can be concluded that potassium sulfate 

spraying can affect the winter hardiness of grapevine cv. ‘Sultana’ by affecting the antioxidant enzymes.  
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