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 چکیده

باشند. دار میورای برخاز اهمیت ویژه و افزایش عملکرد، سرماتنش گیاه به  در ایجاد تحمل کلسیمو  پتاسیم صراعن

لسیم ( و ک1K  ،%1=2K ، 5%/1=3K=5/0پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم در سه سطح )% پاشیمحلولدر این آزمایش 

 -Ca/K (1- 5/0 :5/1  ،2های نسبت و( 1Ca  ،%1=2Ca ، 5%/1=3Ca=5/0از منبع سولفات کلسیم در سه سطح )%

 لاالب طرح کامقدر ها و دو هفته پس از گلدهی به صورت آزمایش فاکتوریل ( در دو زمان تورم جوانه5/0: 5/1 -3، 1:1

 شد.اجرا  96-97 در شهرستان فاروج، استان خراسان شمالی در سال زراعی سفید دانهانگور بیروی سه تکرار با تصادفی 

ها، وانهجهای پتاسیم و کلسیم به نسبت سه به یک در زمان تورم کاتیون پاشیمحلول، در شرایط تنش طبیعی سرما

پتاسیم یک  پاشیمحلولبا  bو  aگردید. مقدار کلروفیل  ٪3/6و بریکس حبه  ٪36موجب افزایش وزن خوشه به مقدار 

ن حبه ، وز٪8/63وزن خوشه در زمان تورم جوانه،  پاشیمحلولدرصد در زمان دو هفته پس از گلدهی، بیشتر شد. 

ش گلبرگ در زمان ریز پاشیمحلولداری نسبت به را به صورت معنی ٪9/6و مقدار بریکس  ٪2/72، حجم خوشه 5/25٪

رولین بترتیب پدر وزن خوشه انگور و بیشترین کاهش در مقدار بریکس و  ٪9/2افزایش داد. کمترین افزایش عملکرد با 

یم و پتاسیم درصد مشاهده شد. در مجموع کاربرد همزمان عناصر کلس 5/0در تیمار کلسیم و غلظت  ٪2/19و   ٪3/3با 

 نسبت به مصرف جداگانه آنها توانست عملکرد میوه را در انگور افزایش دهد.

 پتاسیم/پرولین، قند محلول، کلسیم، تغذیه برگی، تورم جوانه : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

ولانی برخوردار است که کشت و تولید آن در کشور ما از سابقه تاریخی بسیار ط هاییمیوهانگور یکی از مهمترین 

داشتی در (. میوه انگور یکی از مهمترین محصولات باغی است که از نظر غذایی و خواص به1383است )امیر قاسمی،

کشمش، شیره و  های آن شاملنیز، محصول اصلی و فرآورده ها قرار دارد و به لحاظ اقتصادیدرجه اول اهمیت بین میوه

 (. 1383می ،تواند در ردیف بزرگترین اقلام صادراتی کشور قرار گیرد )امیر قاسآب انگور پس از پسته و خرما می

در  یینپا یباعث بهبود تحمل به دماها یدراتی،کربوه یهایرهذخ یشافزا ضمن ییعناصر غذا یمتعادل برخ کاربرد

 یندهایاز فرآ یاریدر بس یهستند که نقش مهم عناصریاز جمله  یمو پتاس یمکلس (.1،1995شود )مارشنریم یاهگ

 یمهایآنز یتفعال یاغلظت  ییرکاهش دما موجب تغ (.2،2004دارند )چنگ و همکاران یمیاییش یستو ز یزیولوژیکیف

سبب اختلال در انتقال  یغشاء سلول یمهایآنز یتفعالشود. کاهش یدرون سلول م یوشیمیاییب یندهایکننده فرآ یمتنظ

استحکام غشاء  شود.یسبب استحکام بافت م ینیپکت یباتدر ترک یسلول ینب یدر فضا یمکلس یون شود.یو مواد م یونها

 یا دراطراف سلول )در اثر عدم انتقال یمکمبود کلس یلدل ینغشاء دارد و به هم ییتراوا یمهن یتخاص یرو یمیاثر مستق

                                                            
1Marschner, 1995 
2Cheng et al.,2004 
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به خارج و نفوذ مواد مضر به داخل سلول  یو تراوش مواد درون سلول ییتراوایمهن یترفتن خاص ینعدم جذب( موجب از ب

 گردد.یمنجر به مرگ سلول م یتاًو نها

 

 هاروش و مواد

عناصر در دو  پاشیمحلولفاکتور: فاکتور اول زمان  2تصادفی با  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا

تور دوم: نوع اردیبهشت( ، فاک 20دو هفته پس از ریزش گلبرگ )حدود  -2فروردین( و  15تورم جوانه )حدود -1زمان: 

،  =5/0Ca1%در سه سطح  یمکلس -2و =5/0K1=  ،1%K2= ، %5/1 K3%پتاسیم در سه سطح  -1و غلظت عنصر: 

1%Ca2= ، %5/1 Ca3=  یم به پتاس یمهای کلسنسبت -3و Ca/K  صورت  ، به5/0: 5/1، 1:1، 5/1: 5/0در سه سطح

 58و10و  َ 40/13با طول جغرافیایی ًی چر یپاشی( هر یک با سه تکرار در شهرستان فاروج روستابرگی )محلول یهتغذ

ه در محل گی سالیانمیانگین بارند جرا شد.ا 96-97در سال زراعی دانه یانگور ب بر 37 و 10وَ 16/33و عرض جغرافیایی ً

مبروترمیک، آاقلیم بر اساس منحنی  گراد ودرجه سانتی 15میلیمتر، متوسط درجه حرارت سالیانه  295 ی آزمایشاجرا

 5/2، رمت 1289، مساحت و سن تاکستان محل اجرای طرح بترتیب نیمه خشک تا خشک می باشد. ارتفاع از سطح دریا

. یداستفاده گرد کلسیم فاتود بر گیاه انگور از سولفات پتاسیم و سولجهت اجرای پروژه واعمال ک .سال بود 20هکتار و 

فتن تکرار آنها با در نظر گردرختچه  54انگور به عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته شد که در مجموع درختچه هر 

 یکه تفکبطرح  یخاك تاکستان محل اجرا یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص یبرخ. به عنوان کل تیمارها درنظر گرفته شد

 .است یدهعنوان گرد 1جدول  عمق در
 

 سانتیمتری(. 80- 40و  40- 0برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تاکستان محل اجرای آزمایش )عمق  -1جدول 
 مقدار واحد پارامتر مقدار واحد پارامتر  مقدار واحد پارامتر مقدار واحد پارامتر

 یمتریسانت 80-40عمق   یمتریسانت 40- 0عمق 

Sand % 43 O.C % 84/0  Sand % 30 O.C % 41/0 
Silt % 34 N % 072/0  Silt % 42 N % 035/0 

Clay % 23 P Ppm 24/13  Clay % 28 P ppm 48/8 

 - % C.L K - بافت  - % L K - بافت

dB g/cm
3 

38/1 T.N.V % 15  Bd 3g/cm 41/1 T.N.V % 25 

pH - 9/7 CaSO4 % 1/0  pH - 1/8 CaSO4 % 7/0 
EC dS/m 93/0 ESP - 6/4  EC dS/m 45/1 ESP - 5/4 
SP % 6/44 CEC Cmol+/kg 6/15  SP % 38 CEC Cmol+/kg 13 

مده با آزمون آبدست  یجو نتا ندقرار گرفت یلو تحل یهمورد تجز EXCEL2013و  MSTATCبا استفاده از نرم افزارهای آماری ها داده

 قرار گرفت. یسهمحاسبه و مورد مقاای دانکن چند دامنه
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   97یبهشت ماه مقدار حداقل مطلق درجه حرارت روزانه در ارد -2شکل       97حداقل مطلق درجه حرارت روزانه در فروردین ماه  -1شکل 

 )ایستگاه هواشناسی شیروان(

 

 بحث و جینتا

گلبرگ  شیز( و دو هفته پس از رینفرورد 15انگور در دو زمان تورم جوانه )حدود  پاشیمحلول یجنتا یسهمقا

 کسیو درجه بر ، سطح برگ،حجم خوشهوزن حبه، وزن خوشه،  یانگینصفات م که( نشان داد یبهشتارد 20)حدود 

در  پاشیحلولم(. 2 بود )جدول یشتردر زمان تورم جوانه ب ٪1در سطح  یداریبه صورت معن ینحبه انگور و مقدار پرول

 لبرگگ یزشنسبت به زمان ر یبرابر دو یباتقرسانتیمترمکعب(  7/402)حجم خوشه  یجادزمان تورم جوانه موجب ا

)جدول  یددمشاهده نگر یداریاختلاف معن یوشیمیاییو ب یصفات مورفولوژ یرسا ین. بیدگرد سانتیمترمکعب( 2/248)

2.) 
 .رانگو یوشیمیاییو ب یمورفولوژ یاتخصوص یگلبرگ بر برخ یزشتورم جوانه و رهای در زمان پاشیمحلول یرتاث -2جدول 

وزن تر 

چوب 

خوشه 

(g) 

شاخص 

 سطح برگ

 (2cm) 

وزن تر 

برگ 

(g) 

مساحت 

حبه 

(2cm) 

قطر 

کوچک 

حبه 

(cm) 

قطر 

بزرگ 

حبه 

(cm) 

بریکس 

حبه در 

 انگور )%(

حجم 

خوشه در 

انگور 

(3cm) 

وزن 

حبه در 

خوشه 

(g) 

 وزن خوشه

(g) 
 تیمار

a569/9 a954/197 a375/3 a210/1 a145/1 a313/1 a571/25 a712/402 a153/1 a815/283 1T 

a177/9 a510/198 a374/3 b136/1 a120/1 a281/1 b067/24 b218/248 b035/1 b 966/205 2T 

1T=2تورم جوانه وT= گلبرگ یزشر 

 باشند. یدار م یمعن %5ها با حروف نامشابه در سطح ستون

 .رانگو یوشیمیاییو ب یمورفولوژ یاتخصوص یگلبرگ بر برخ یزشتورم جوانه و ر پاشیمحلولزمان  یرتاث -2)ادامه( جدول

 پرولین

(g/g 

F 

wtµ) 

کارروتنوئید/ 

کلروفیل 
a+b 

کلروفیل 
a/b 

کلروفیل 
a+b 

بتا 

 کاروتن

(mg/g 

F wt) 

 bکلروفیل 

(mg/100ml) 

 aکلروفیل 

(mg/100ml) 

درصد 

 رطوبت

)%( 

وزن 

خشک 

چوب 

 (gخوشه )

 تیمار

a058/0 a200/0 a898/0 a936/0 a178/0 a493/0 a443/0 a802/60 a717/3 1T 

b055/0 a202/0 a881/0 a956/0 a189/0 a510/0 a446/0 a358/59 a700/3 2T 

1T=2تورم جوانه وT= گلبرگ یزشر 

 باشند.یدار میمعن %5ها با حروف نامشابه در سطح ستون

 

( نشان داد که بالاترین وزن خوشه انگور در تیمارهای توام پتاسیم 3مقایسه میانگین وزن خوشه در انگور )شکل 

 / Ca 1.5و  Ca 1 / K 1  ،Ca 0.5 / K 1.5و کلسیم مشاهده گردید. بطوریکه بیشترین مقدار به ترتیب در تیمارهای 
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K 0.5  انجام شده نشان داده که استفاده  یقاتتحقدرصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده گردید.  7/15و  7/16، 5/28با

ومقابله با  یاهگیش تحمل تواند درافزایقبل از خزان برگ انگور م ییزدر آخر فصل پا یمو پتاس یمکلس ییازعناصر غذا

 (. 1393 ی،)مستشار یدنما یفاا ینقش مهم یسرمازگ

 
 ورآنها بر وزن خوشه انگ یهاها و نسبتغلظت یم،کلس یم،عناصر پتاس پاشیمحلول یرتاث -3شکل 

زایش به ترتیب (. بیشترین اف3گردید )جدول  وزن حبه در خوشه یانگینمبه کارگیری تمامی تیمارها باعث افزایش 

ده مشاه K 1و  Ca 1.5 ،Ca 0.5 / K 1.5 ،Ca 1،Ca 0.5درصد در تیمارهای  4/14و  16،  2/17، 4/17، 6/17با 

پتاسیم  برگی سولفات پاشیمحلول( نیز مشخص شد که 1392گردید. در مطالعه انجام شده توسط زارعی و همکاران )

حبه در خوشه  داری میانگین وزن حبه و وزن خوشه را نسبت به شاهد افزایش دهد. مقایسه وزنتواند به طور معنیمی

هایی ایجاد های کلسیم افزایش بیشتری در وزن حبه نسبت به تیمارهای مصرف پتاسیم به تننشان داد که مصرف تیمار

رداشت افزایش بنمود. همچنین کاربرد برگی کلسیم در محصولات سیب و پسته به طور معنی داری وزن میوه را در هنگام 

و  بودهوابسته  ه انگور شدیداً به آناست ک عناصریاز  (.کلسیم1392، آشوری و همکاران1395داد )شرافتی و همکاران، 

 (. 1395ه شود )مستشاری و همکاران،های انگور دادباید همه ساله به مقدار لازم به باغ

سرما دارند.  تری در ایجاد مقاومت بهدر بین تمامی عناصر ضروری گیاه، دو عنصر کلسیم و پتاسیم نقش برجسته

سه به یک در  پتاسیم )سولفات پتاسیم( وکلسیم )سولفات کلسیم( با نسبتتوام  پاشیمحلولبراساس نتایج این پژوهش، 

براین در باغاتی بنا .ها، اثر بخشی و کارآیی بیشتری برکاهش تنش سرمای دیررس بهاره در انگور داشتزمان تورم جوانه

برداشت  دی از باغهایی که محصول زیاکه از تغذیه مناسبی در طول فصل رشد برخوردار نیستند و همچنین در سال

ها توصیه وانهعناصر پتاسیم و کلسیم در زمان تورم ج پاشیمحلولشود و تاك از نظر عناصر غذایی ضعیف شده است، می

 شود.می
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Abstract 

The potassium and calcium nutrients are very important for the resistance of plants to 

chilling stress and increasing yield. In this experiment potassium from potassium sulfate source 

in three levels of 0.5, 1 and 1.5 percent and calcium from calcium sulfate source in three levels of 

0.5, 1 and 1.5 percent and calcium to potassium ratio (0.5:1.5, 1:1, 1.5:0.5) in two times 1) 

swelling bud and b) two weeks after petal abscission as a completely randomized design with 

three replications was carried out in grape cv. Sefid-Bidane, in Faruj county of North Khorasan 

province in 2018.The results showed that in chilling stress condition, potassium and calcium 

cations spraying at a rate of three to one during the swelling buds increased the buckthorn weight 

with 36% and the 6.3% Brix berry content. Plant biochemical parameters such as (a) chlorophyll 

content, (b) chlorophyll content and the sum of them were higher in potassium treatment and in 

petal abscission time. Spraying in swelling bud time increased buckthorn weight (63.8%), berry 

weight (25.5%), buckthorn volume (72.2%) and Brix content (6.9%) compared to spraying in 

abscission time significantly. The minimum level of grape yield with 2.9% buckthorn weight and 

maximum decrease in Brix content and proline with 3.3% and 19.2% respectively was observed 

in 0.5% calcium concentration. In general, the combined application of calcium and potassium 

nutrients relative to the single consumption of each of them could increase the grape yield. 

Keywords: Calcium /potassium ratio, Foliar nutrition, Proline, Soluble sugar, Swelling bud. 

 

 

 

 

 

 
  


