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 چکیده

حاضر به پژوهش باشد. می در مناطق سردسیرداران مشکلات اساسی تاک ها یکی ازسرمازدگی زمستانه تاکاهداف: 

رقم  های انگوربرگی سولفات پتاسیم و سولفات روی بر مقاومت به سرمای زمستانه جوانهی منظور بررسی تأثیر تغذیه

  بیدانه قرمز اجرا شد.

 

،  0هار غلظت )لیتر( و سولفات روی در چ گرم در 10و  2،  0یم در سه غلظت )سولفات پتاس بدین منظور: هامواد و روش

 پاشیمحلولیک باغ تجاری های در چهار نوبت روی تاکطی فصل رشد و تیمارهای ترکیبی لیتر(  گرم در 1و  1،  2/0

کترولیت و آزمون تترازولیوم، قندهای محلول، میزان لبر اساس نشت ا 50LTصفات اندازه گیری شده شامل تعیین  .ندشد

 ها بود.پرولین و محتوای آب نسبی جوانه

 

ون نشت الکترولیتی و آزم ،دو روش ارزیابی بر اساس )50LT( دمای کشنده تریننتایج نشان داد که پایین  ها:یافته

 10 پاشیمحلول در تیمارکه بودند در حالی ( گرادسانتی)درجه  -2/12 و-2/11به ترتیب در تیمارهای شاهدتترازولیوم 

. بودند ( گرادسانتی)درجه  -3/18 و  -10لیتر سولفات روی به ترتیب گرم در 1سولفات پتاسیم همراه با  لیتر گرم در

 گرم در 1گرم در لیتر سولفات پتاسیم و  10در تیمار  های محلول و میزان پرولینهمچنین بیشترین مقدار کربوهیدرات

ر گرم د 1گرم در لیتر سولفات پتاسیم و  10ها در تیمار جوانهنسبی آب ترین محتوای ، کمبدست آمدلیتر سولفات روی 

 .مرتبط بود 50LTتغییرات بیوشیمیایی مشاهده شده در این پژوهش با کاهش  لیتر سولفات روی به تنهایی مشاهده شد.

 

 تواند تحمل به خسارت سرمایروی میپاشی برگی تاک با سولفات پتاسیم و سولفات رسد محلولبه نظر می گیری:نتیجه

 .نمایدزمستانی را در رقم بیدانه قرمز بیشتر 

 

 نشت الکترولیتی ،پاشیمحلولپرولین، ، پتاسیم، آزمون تترازولیومکلیدی: های هواژ
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Abstract  

Background and Objective: Winter cold damage is the main problem in the grape growing regions of Iran.  

The present study was conducted to investigate the nutritional effect of potassium sulfate and zinc sulfate on 

winter cold resistance of Bidaneh Ghermez grape buds. 

 

Materials and Methods: For this purpose, foliar application of potassium sulfate in three concentrations (0, 5 

and 10 g.l-1) and zinc sulfate in four concentrations (0, 0.5, 1 and 2 g.l-1) and combined treatments during the 

growing season on four occasions were sprayed the vines of a commercial vineyard. The measured traits 

included determining LT50 based on electrolyte leakage and tetrazolium test, soluble sugars, proline content 

and relative water content of buds. 

 

Results: The results showed that the lowest lethal temperature (LT50) based on two methods of evaluation, 

electrolyte leakage and tetrazolium test in the control treatments were -16.5 and -15.5 (°C), respectively, while 

in the foliar treatment of 10 g.l-1 of potassium sulfate with 2 g.l-1 of zinc sulfate were -20 and -19.30 (°C), 

respectively. The results also showed that the highest soluble carbohydrates and proline content were obtained 

in 10 g.l-1 potassium sulfate and 2 g.l-1 zinc sulfate, the lowest relative water content of buds in 10 g.l-1potassium 

sulfate and 2 g.l-1 zinc sulfate alone was observed. The observed biochemical changes observed were correlated 

with the reduction in LT50. 

 

Conclusion: It seems that the foliar application of K2SO4 and ZnSO4 can simultaneously promote tolerance 

to winter cold in the grape cv. Bidaneh Ghermez. 

 

Keywords: Electrolyte leakage, Foliar application, Potassium, Proline, Tetrazolium test 

 

 

 مقدمه

گیاهی دائمی از  L. Vitis viniferaانگور با نام علمی

تحت نام  ست که گاهیاAmplidacea تیره 

Sarmantaceae شناسان اکثر گیاه لیو شودشناخته می

 (.1008 )ونگ اندمعرفی کرده  Vitaceaاین خانواده را 

سطح  (1012)براساس آمار سازمان خواروبار جهانی 

هکتار و در  1831323زیر کشت انگور در دنیا 

میزان تولید انگور دنیا  ،باشدهکتار می 111811ایران

تن آن در ایران  1911310 که میزانبوده تن  21121293

 (1019)فائو  شودتولید می

تنش یخ زدگی یک تنش غیرزنده است که رشد و 

  تنش کند.محدود می سردسیرگور را در مناطق تولید ان

 یک آب روابط بر شوری و تنش خشکی مانند ،دمای کم
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-یم تأثیر گیاه سطح کل همچنین و سلولی سطح در گیاه

و البته تحت  سازگاری هایواکنش ایجاد باعث و گذارد

)بیک و همکاران  شودمی خسارتبرودت شدید باعث 

 رانگو توانایی عنوان به انگور زدگییخمقاومت به   (.1002

 در)انجماد(  زدگییخ تنش معرض در ماندن زنده برای

 ورانگ مختلف هایبافت. است شده تعریف زمستان فصل

-جوانه. هستند یخ زدگیمقاومت به  مختلف حوسط دارای

-و پس از آن شاخه یخ زدگیترین عضو به حساس، ها

 هستندحساس  هاتنهبازوها و سپس  و های یکساله

 دارای نیز انگور مختلف ارقام (.1002)زبادال و همکاران 

 . هستند به یخ زدگی متنوعیمقاومت  حوسط

 از انگور در  یخ زدگی از محافظتمختلف  هایروش

 .است یافته توسعه غیرفعال و فعال هایروش جمله

 یهاماشین از استفاده شامل ،فعال محافظت هایروش

)پولینگ باشد ها میروی تاک آبپاشی و بخاری باد،

ارقام  و مکان انتخاب شامل غیرفعال هایروش (.1009

 مواد کاربرد و (1002همکاران )زبادال و  مناسب

 وضعیت بهبود (.1001)دمی و بیم  باشدمی شیمیایی

 کاهش باعث که است غیرفعال روش یک انگور ایتغذیه

 تعادل (.1011)واریچ و همکاران شود می زدگییخ آسیب

در  کربوهیدرات ذخیره افزایش با غذایی عناصر برخی

-می گیاهان در زدگیبه یخ تحمل افزایش باعثها بافت

پتاسیم یکی از عناصر مهم  (.1001)چنک و همکاران  شود

 نقشدر رابطه با سازگاری گیاه به یخ زدگی است ولی 

 فیزیولوژیکی مختلف عملکردهای دلیل به گیاهان در آن

حسین  (.1002وبستر و ابدون ،  1002)منگل  است پیچیده

در بررسی مصرف خاکی  (1019)آبادی و همکاران 

سولفات پتاسیم و سولفات منیزیم در تحمل انگور نسبت 

به سرمای مصنوعی و سرمازدگی طبیعی بهاره به این 

های تیمار شده با مصرف خاکی نتیجه رسیدند که تاک

راه به همکیلوگرم از سولفات پتاسیم به ازای هر تاک  2/1

لیتر آب  1000کیلوگرم سولفات منیزیم در  8پاشی محلول

با کمترین نشت الکترولیت نسبت به دیگر تیمارها در 

درصد جوانه رشد کرده  31مقابل سرمای مصنوعی و با 

 در رویارویی با سرمای طبیعی تحمل بیشتری داشتند.

همبستگی مثبت بین تحمل به سرما و محتوای پتاسیم در 

در انگور رقم  (1019)مطالعات میرباقری و همکاران 

ه سفید مشاهده شد. اثر بخشی پتاسیم در ترکیب با بیدان

 اوره روی تحمل به سرمای چمن )وبستر و ایبدون

 ( نیز گزارش شده است.1002

 فعالیت در و  است انگور در اساسی عنصر یک روی

 و RNAساخت  یناز،پروتئ یدروژناز،ده هایآنزیم

 تشکیل در و گیاهی هایسلول در ریبوزومی محتوای

 نقش DNA و هاپروتنین ساختمان ها،کربوهیدرات

 علاوه و( 1011زهتاب سلماسی و همکاران ) دارد اساسی

 نقش ریشه هایسلول غشای پایداری حفظ در این بر

 (. 1013سعید نژاد و کافی ) کند می ایفا مهمی

 الکترولیت نشت گیریاندازه مانندهای مختلفی روش

 اب آمیزی رنگ و (الکتریکی هدایت گیری اندازه اساس بر)

 انجماد از ناشی خسارت ارزیابی برای تترازولیوم

 اندازه گیری نشت الکترولیت روش. شودمی استفاده

 هایروش با مقایسه در. است اعتماد قابل و سریع آسان،

 برای مناسب روش یک و طلبدمی را کمتری هزینه دیگر،

 (.1882هیگ )لیونس و  است گیاهان انجماد تحمل تعیین

 وانعن به اول درجه در تری فنیل تترازولیوم کلرید آزمون

 مورد بافت ماندن زنده از کیفی ارزیابی شاخص یک

 تترازولیوم گیاهی زنده هایسلول. گیردمی قرار استفاده

 فورمازون ماده و دهندمی کاهش خود میتوکندری در را

-نمی چنین مرده هایسلول اما کنند،می ایجاد رنگ قرمز

 (.1821)پارکر  کنند

گیاهان به  تحمل با شدت به محلول هایکربوهیدرات

قند  ساکارز که هایی گونه در. دارند ارتباط یخ زدگی

 نیز ساکارز ،باشدمی آنها پرورده شیره در موجود یاصل

)قوستا و همکاران   است آنها زدگییخ به تحملمرتبط با 

کنند و را حفظ می ها و غشاهاسلول ،قندها  (.1881

کریستالهای محلول در آپوپلاست در رشد کربوهیدرات

های مکانیکی مرتبط با یخهای یخ دخالت کرده و آسیب

دهند. قندهای محلول در سازگاری به زدگی را کاهش می

سوپرکولینگ را سرما و افزایش مقاومت به یخ زدگی 

ه یا ادهای یخ را کاهش دافزایش داده و تشکیل کریستال
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و باعث تثبیت ساختار  کننداز تشکیل آنها جلوگیری می

 (.1001)تایز و زایگر  شوندمی ءغشا

های آلی با وزن مولکولی کم پرولین از جمله ترکیب

های سلولی است که به عنوان محافظ اسمزی از پروتئین

م طور مستقیم و غیر مستقیکند. این ترکیب بهمی محافظت

دارد و به این ترتیب به حفظ  ارتباطها با ماکرومولکول

به وسیله پایدار  های زیستیشکل فضایی و فعالیت

در شرایط  ءگیری کامل لایه پروتئینی غشاساختن آب

 (. 1882، هیر و کریس 1001)چن و لی کند تنش کمک می

پرولین با تعدیل اسمزی باعث کم  شدن پتانسیل آب 

اکسیژن تولید شده در های فعال ای و زدودن گونهیاخته

شود و به پایداری غشا در مواجهه با زدگی میزمان یخ

 (.1888)توماشو  کندزدگی کمک میتنش یخ

 که ندکرد گزارش( 1011)ساریخانی و همکاران 

ه ب تحمل محصول، برداشت از قبل پتاسیمپاشی محلول

-برین و اسلامخلد. بخشدمی بهبود انگورها در را انجماد

گزارش کردند که با افزایش مصرف پتاسیم  (1001)زاده 

یابد. در مقاومت سیب زمینی به سرما افزایش می

نیز افزایش مقاومت به  (1013)مطالعات همتی و امینی 

 10کیلوگرم پتاسیم در هکتار و  300سرما با مصرف 

 کیلوگرم روی در هکتار بدست آمد.

سولفات پتاسیم در  پاشیمحلولمتداول نبودن 

به سرنوشت تاک در ها از یک سو و بی توجهی تاکستان

د زمینه ساز مشکل نتوایدوره بعد از برداشت محصول م

. از طرف دیگر بالا تاک باشد و فیزیولوژیکی ایتغذیه

منجر به  ،های ایرانبودن واکنش خاک اغلب تاکستان

و این امر در  شودکاهش جذب عنصر روی از خاک می

ها در معرض خطرات مناطق با اقلیم سرد که تاکستان

یخبندان و سرمازدگی هستند از اهمیت بالاتری 

پژوهش حاضر با هدف بررسی  لذا  ،برخوردار است

 ویسولفات ر ،پاشی برگی سولفات پتاسیمارتباط محلول

های انگور رقم بیدانه سرمای زمستانه جوانه به و تحمل

 .گردید قرمز انجام

 

 

 هامواد و روش

 ایگیاهی و تیمارهای تغذیهمواد 

تاک انگور رقم بیدانه قرمز با شرایط رشد  31تعداد 

میه در یک باغ تجاری واقع در شهر ارو و هرس یکنواخت

ها به صورت ایستاده گذاری شدند. تاکانتخاب و نشانه

های مختلف پاشی غلظتتربیت شده بودند. محلول

تیر  11پتاسیم و سولفات روی در چهار مرحله )سولفات 

لیتری تا مرحله آب  10مهر( با استفاده از سمپاش  11تا 

 2/0ها انجام شد. برای افزایش بازده جذب روی تاک هچک

پاشی مویان به محلول غذایی اضافه و محلول  درهزار

های شاهد با محلول آب و هنگام غروب انجام شد. تاک

پاشی محلولتیمارها شامل  ی شدند.پاشمویان محلول

گرم در لیتر(  10و  2،   0سولفات پتاسیم در سه غلظت )

گرم در  1و  1،  2/0،   0و سولفات روی در چهار غلظت )

 لیتر( و تیمارهای ترکیبی آنها بود.
 

 نمونه برداری و اعمال تیمارهای سرمایی 

-های میانی شاخهاز گره (1383 سال)ماه  دی 10در 

 12-30یک ساله به تعداد مورد نیاز قلمه به طول  های

ها بلافاصله پس شد. قلمه همتر از هر تاک برداشتسانتی

گذاری درون حوله کاغذی مرطوب پیچیده شده از نشانه

وری فنا و با یخدان یونولیتی ابتدا به پژوهشکده زیست

میه منتقل شدند. به منظور حذف آلودگی گرد دانشگاه ارو

های یکساله با آب مقطر شستشو شدند. خهشا ،و خاک

-ای شاخهپس از حذف رطوبت اضافی با دستمال حوله

 های نایلونیای درون کیسههای مربوط به هر تیمار تغذیه

گذاشته شده و در فریزر ترموگرادیان در معرض 

تیمارهای سرمایی مختلف قرار داده شدند. تیمارهای 

 گرادسانتیدرجه  -10و  -19، -11، -11: سرمایی شامل

بود. دمای اولیه اتاقک سرماساز در شروع تیمارهای 

برداری سرمایی بر اساس دمای محیط در روز نمونه

تعیین شد و بعد از کاهش تدریجی دما تا تیمارهای 

ساعت  سه دمای اتاقک سرماساز به مدت ،سرمایی هدف

 در این دما ثابت باقی ماند. بعد از اعمال تیمارهای
ها از اتاقک سرماساز خارج و به منظور قلمه سرمایی
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 چهار ساعت در دمایدو ذوب شدن تدریجی یخ ابتدا 

ساعت در دمای اتاق قرار سه گراد و سپس درجه سانتی

 داده شدند. 
 

 50LTتعیین 
-نشت الکترولیت صورت می % 20دمایی که در آن 

نشت آزمون  1(50LT)کشندگی  % 20عنوان دمای گیرد به

بر اساس ها مرگ جوانه % 20 که در آن دماییوالکترولیت 

  % 20عنوان دمای به افتداتفاق می آزمون تترازولیوم

برای  .آزمون تترازولیوم محاسبه گردید (50LT)کشندگی 

از منحنی سیگموئید ترسیم شده در  50LTتعیین دقیق 

 (.1883)فری و همکاران افزار اکسل استفاده شد. نرم
 

  هاگیری نشت الکترولیتاندازه

 وریپو  ها از روشگیری نشت الکترولیتبرای اندازه

با کمی تغییر استفاده شد. به این صورت  (1889)همکاران 

های تحت تیمار جوانه از هر تیمار از نمونه 2که تعداد 

میلی لیتر آب دوبار  10هایی با زدگی انتخاب و در ویالیخ

ساعت  11تقطیر شده ریخته شد و روی شیکر به مدت 

آنها  c)1)تکان داده شدند. سپس هدایت الکتریکی اولیه 

توسط دستگاه هدایت سنج قرائت و پس از قرار دادن 

گراد تحت درجه سانتی 110ها در اتوکلاو با دمای نمونه

دقیقه هدایت الکتریکی نهایی  10اتمسفر به مدت  1/1فشار 

اندازه گیری شد و با استفاده از فرمول زیر  (totc)آنها 

 تعیین شد. تیماردر هر  EL))درصد نشت الکترولیت ها 

EL%=
𝐶1

𝐶 𝑡𝑜𝑡
100 

 آزمون رنگ آمیزی تترازولیوم

ابتدا محلول یک درصد تترازولیوم با حل نمودن یک 

تری فنیل  2و  3و 1گرم ماده تجاری تترازولیوم )

آب مقطر تهیه شد و  لیترمیلی 100تترازولیوم کلراید( در 

تنظیم شد.  2روی محلول با سود یک نرمال  pHسپس 

های ثانویه و در تاک جوانه اولیه در مقایسه با جوانه

تر است به همین دلیل برای تعیین به سرما حساس ثالثیه

ها از بافت ها پس از جدا کردن جوانهدرصد مرگ جوانه

                                                           
1  -  Lethal Temperature at which 50% of tissues are dead 

شاخه با تیغ اسکالپل یک برش نازک عرضی از نوک 

جوانه گرفته شد تا بافت جوانه اولیه در معرض مستقیم 

های مربوط به رنگ تترازولیوم قرار گیرد. سپس نمونه

داگانه داخل لوله آزمایش حاوی طور جهر تیمار به

ور ( غوطه2برابر  واکنشدرصد تترازولیوم ) 1محلول 

ساعت در دمای اتاق و محیط تاریک  11شدند و به مدت 

ها با داری شدند. میزان خسارت سرمازدگی نمونهنگه

هایی که دارای رنگ استفاده از لوپ بررسی شد. نمونه

 هایی که فاقد رنگمونهعنوان بافت زنده و نقرمز بودند به

 عنوان بافت مرده در نظر گرفته شدند.قرمز بودند به

س )استیپونکو صورت زیر محاسبه شدمیزان خسارت به

1812.)    

              
تعداد نمونه های مرده 

تعداد کل نمونه
×  خسارت  درصد =    100

 

 گیری میزان قندهای محلول کلاندازه

میلی  1/0محلول،  قندهایگیری میزان برای اندازه

لیتر از عصارة الکلی نگهداری شده در یخچال به کمک 

میکروپیپت به داخل لوله آزمایش ریخته شده و سه میلی 

 100میلی گرم آنترون +  120لیتر آنترون تازه تهیه شده )

( به آن افزوده W/W، % 21میلی لیتر اسید سولفوریک 

دقیقه در حمام آب  10های آزمایش را به مدت شد. لوله

تا مادة رنگی تشکیل گردد. پس از  شد جوش قرار داده

 112ها میزان جذب آنها در طول موج خنک شدن نمونه

رای گیری شد. بنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

های از گلوکز با غلظتهایی محلولتهیة استاندارد قند، 

روی آنها  تهیه و کلیة مراحل آزمایش ppm 110صفر تا 

 112انجام گردید و نهایتاً میزان جذب آنها در طول موج 

 (.1881)اریگوئن و همکاران نانومتر قرائت گردید 

 

 اندازه گیری میزان پرولین آزاد

گرم  2/0 (2NO9H5C)ابتدا به منظور تعیین پرولین 

 لیترمیلی 2جوانه را در هاون چینی له کرده و به آن 

داخل اضافه گردید. روشناور  82%( OH5H2C)اتانول 
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را در لوله آزمایش ریخته و جهت حذف ناخالصی هاون 

به   % 20سی اتانول سی 2آن دوباره با اضافه کردن 

 کاملاً له کرده و به محتویات لولهداخل هاون جوانه را 

انتریفیوژ به آزمایش اضافه شد. سپس در دستگاه س

-ناخالصی قه،دور در دقی 1200 دقیقه در سرعت 12مدت 

های آن به طور دقیق جدا گردید. در این حالت این عصاره 

گیری پرولین مورد به عنوان عصاره پایه برای اندازه

سپس  (.1881)اریگوئن و همکاران،  استفاده قرار گرفت

میلی لیتر آب  10را با  فوق یک میلی لیتر از عصاره الکلی

میلی لیتر معرف نین هیدرین  2مقطر رقیق نموده و 

(4O6H9C) میلی لیتر  2سپس  ،به آن اضافه شد

اسیداستیک گلاسیال به آن اضافه شد و مخلوط حاصله 

دقیقه در حمام آب جوش  12هم زدن به مدت پس از به

قرار داده شد. پس از بیرون آوردن از حمام آب جوش و 

ا همیلی لیتر بنزن به هر کدام از نمونه 10شدن آنها  خنک

افزوده شده و به شدت تکان داده شد تا پرولین وارد فاز 

دقیقه به حال سکون رها  30ها به مدت بنزن شود. نمونه

گرم میکرو 1/0شدند. استانداردهایی از پرولین )صفر تا 

میلی لیتر( تهیه گردید و در نهایت میزان جذب در  مول

نانومتر  212ها در طول موج های استاندارد نمونهمحلول

)پکیوئن و با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیری شدند 

 .(1828لیچاسور

y= 
x+0.073

1.1821
   x= عدد اسپکت   y= مقدار پرولین 

 ها اندازه گیری محتوای نسبی آب جوانه

ساعت پس از سرمادهی و توسط  11ها جوانه وزن

گیری شد. سپس اندازه 001/0حساس با دقت ترازوی 

 19شک شدن به مدت ها پس از خوزن خشک جوانه

-اندازه گراد سانتی درجه 20دمای ساعت در آون در 

گیری شد و در ادامه محتوای رطوبت نسبی آنها بر 

از طریق رابطه زیر  (1891)فولر و همکاران  اساس روش

 محاسبه گردید:

 =  محتوای رطوبت نسبی
وزن خشک− وزن تر 

 وزن تر 
 × 100 

 و روش تجزیه آماری  طرح آزمایشی

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب پژوهش حاضر به

طرح آماری بلوک کاملاً تصادفی با دو فاکتور سولفات 

با  پتاسیم در سه سطح و سولفات روی در چهار سطح

ها با استفاده از آنالیز آماری دادهانجام شد.  سه تکرار

ها با استفاده از و مقایسه میانگین داده SASنرم افزار 

 ای دانکن انجام شد.آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

تحمل به سرما بر اساس نشت الکترولیتی و آزمون 

 تترازولیوم

، اثرات (1)جدول بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

به  ساده سولفات پتاسیم و سولفات روی بر تحمل

های انگور رقم بیدانه قرمز محاسبه شده سرمای جوانه

دار معنی % 1بر اساس نشت الکترولیتی در سطح احتمال 

شد. با افزایش سطوح سولفات پتاسیم و سولفات روی 

ماه کاهش پیدا کرد. مقایسه میانگین در دی 50LTمقدار 

داده ها نشان داد افزایش غلظت سولفات پتاسیم به طور 

( را کاهش داد و باعث -03/18) 50LTاری مقدار معنی د

افزایش تحمل به سرما در جوانه ها گردید. افزایش غلظت 

را کاهش داد و بیشترین   50LTسولفات روی نیز مقدار 

گرم در  1تحمل به سرما با کاربرد غلظت سولفات روی 

 لیتر مشاهده شد. 

(،  نشان داد اثرات 1نتایج تجزیه واریانس )جدول 

قابل سولفات پتاسیم و سولفات روی نیز بر تحمل به مت

های انگور رقم بیدانه قرمز محاسبه شده سرمای جوانه

دار معنی % 1بر اساس نشت الکترولیتی در سطح احتمال 

گرم در  10شد.  بیشترین تحمل به سرما با تیمارهای 

گرم در لیتر سولفات روی به  1لیتر سولفات پتاسیم و 

گرم سولفات  10و  2بته بین تیمارهای دست آمد که ال

پتاسیم به همراه هر غلظتی از سولفات روی اختلاف 

-داری وجود نداشت. کمترین تحمل به سرما در تاکمعنی

  (.1های شاهد مشاهده شد )شکل
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انگور رقم بیدانه قرمز تیمار شده با  جوانه گیری شده با روش نشت یونی دراندازه 50LTمقایسه میانگین مقدارهای  -1 شکل
 .های مختلف سولفات پتاسیم و سولفات رویغلظت

 می باشند.درصد  1در سطح فاقد اختلاف آماری معنی دار  ای دانکنچند دامنه های دارای حرف مشترک بر اساس آزمونستون

 
 

انگور رقم بیدانه قرمز تیمار  جوانه آزمون تترازولیوم درگیری شده با روش اندازه 50LTمقایسه میانگین مقدارهای  -2 شکل
 .های مختلف سولفات پتاسیم و سولفات رویشده با غلظت

 .می باشنددرصد  1در سطح فاقد اختلاف آماری معنی دار ای دانکن چند دامنههای دارای حرف مشترک بر اساس آزمون ستون

 

-25

-20

-15

-10

-5

0

e d c
bc ab a a a a a

0                               5                             10

(  g.l-1)محلول پاشی شده غلظت سولفات پتاسیم 

ی 
 ت
ل

ی ا
ما

د
5

0
(0 C

)

a
c

a

-25

-20

-15

-10

-5

0

g fg
ef de

d cd d bc ab ab ab a

0                                   5                                 10

((g.l-1)شدهپاشیمحلولپتاسیمسولفاتغلظت

ی 
ل ت

ی ا
ما

د
20 

C
)

0 ( 
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 LT)50(ترین دمای کشنده نشان داد که پاییننتایج 

بر اساس دو روش ارزیابی نشت الکترولیتی و آزمون 

 -2/11 و -2/11 تترازولیوم در تیمارهای شاهد به ترتیب

بر اساس نتایج جدول تجزیه  بودند.  گرادسانتیدرجه 

واریانس اثر ساده سولفات پتاسیم و سولفات روی باعث 

های انگور رقم بیدانه جوانه افزایش تحمل به سرمای

قرمز محاسبه شده بر اساس آزمون تترازولیوم شد 

 10سولفات پتاسیم  به تنهایی در غلظت  تیمار .( 1)جدول 

گراد( )درجه سانتی50LT (32 /19- )گرم در لیتر مقدار 

گرم در لیتر باعث  1را کاهش داد. سولفات روی در غلظت 

 بیشترین تحمل به سرما در جوانه ها گردید. 

( نشان داد 1نتایج تجزیه واریانس )جدول  همچنین

اثرات متقابل سولفات پتاسیم و سولفات روی نیز بر 

های انگور رقم بیدانه قرمز تحمل به سرمای جوانه

تزازولیوم در سطح محاسبه شده بر اساس آزمون ت

ها نشان مقایسه میانگین دادهدار شد. معنی % 1احتمال 

پاشی توأم سولفات پتاسیم و سولفات روی داد که محلول

محاسبه شده بر اساس آزمون  50LTباعث کاهش 

گرم  10در تیمار  50LTترین تترازولیوم گردید و پایین

گرم در لیتر سولفات روی  1در لیتر سولفات پتاسیم و 

گراد( مشاهده شد )درجه سانتی -30/18با میانگین 

پاشی قبل از برداشت پتاسیم و روی محلول(. 1)شکل

در  .سرمای انگور را بهبود بخشیده استتحمل به 

نیز کاربرد   (1011)کریمی و همکاران های آزمایش

در ترکیب با  % 3و  2/1های سولفات پتاسیم در غلظت

را بهبود بخشید که با  هانیتروژن تحمل به سرمای جوانه

 نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

 

 ه سرما  ونتایج تجزیه وایانس اثر محلول پاشی سولفات پتاسیم و سولفات روی بر مقاومت ب  -1جدول 

 برخی صفات بیوشیمیایی جوانه انگور بیدانه قرمز 

های بالای کودهای دارای همچنین کاربرد سطح

-پتاسیم و نیتروژن باعث افزایش تحمل به سرمای دانهال

 ی باهایی که کودهایهای کاج سیاه شد و درخت

مقدارهای کم این عنصرها را دریافت کرده بودند تحمل 

 (.1881)بیگ رس و همکاران تری داشتند به سرمای کم

نیز ( 1011)حقی و همکاران با نتایج  نتایج این تحقیق

  تفاوت اند کهآنها گزارش کرده د.مطابقت دار

50LTهای یک ساله حاصل از آزمون تترازولیوم جوانه

دار معنی % 2در سطح احتمال  انگور شدههای تیمار بوته

ماه مربوط به جوانه در دی 50LTطوریکه بالاترین شد. به

    میانگین مربعات   
درجه  منابع تغییر

 آزادی

50LT  حاصل از نشت

 الکترولیتی

50LT  حاصل از

 آزمون تترازولیوم

 محتوای آب نسبی پرولین قندهای محلول

 ns 11/0 ns 32/0 ns 91/0 ns11/2 12/0** 1 بلوک

 89/190** 01/12 ** 38/2** 12/38** 01/11** 1 سولفات پتاسیم

 02/22* 08/1**  19/8** 82/1** 02/1** 3 سولفات روی

سولفات × سولفات پتاسیم 

 روی

1 **11/0 ** 18/9 * 13/1 *32/1 ns180/11 

 89/11 20/0 12/0 33/0 10/0 11 خطا

      32 کل

 12/13 18/18 01/1 31/3 18/1 - ضریب تغییرات )%(

**, *, ns درصد میباشد. 1درصد و  2؛ به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال  
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-و پایین گرادسانتیدرجه  -33/11تیمار شاهد با میانگین 

درصد با  1مربوط به تیمار سولفات روی  50LTترین 

حقی و بود.  گرادسانتیدرجه  -12برابر  50LTمیانگین 

ها و همچنین گزارش کردند جوانه (1011)همکاران 

پاشی شده با های یکساله بوته تیمارهای محلولشاخه

پاشی نشده در های محلولسولفات روی نسبت به نمونه

 آزمون تترازولیوم مقاومت بالاتری را نشان دادند. 

گزارش شده است که پتاسیم از راه تعامل با 

 ءغشا یتینیتروژن موجب ایجاد تغییراتی در نشت الکترول

 (.1002)وبستر و ابدونشود و افزایش تحمل به سرما می

های تیمار شده با زدگی در تاکافزایش تحمل به یخ

تر غشای دهنده آسیب کممقدارهای بالای پتاسیم نشان

تر محتوای یاخته و محافظت ای و در نتیجه نشت کمیاخته

 (.1001)مارشنرها است از آبکشیدگی یاخته در جوانه

بهبود وضعیت پتاسیم در گیاه باعث محافظت از غشاها 

زدگی و به در برابر تنش اکسیداتیو ناشی از تنش یخ

-در برابر نشت یونی می ءدنبال آن افزایش پایداری غشا

مقدارهای ناکافی پتاسیم منجر  (.1899)ولف و پول شود 

 هایهای رویشی، تنه و جوانهبه حساسیت بیشتر بافت

شود. حساسیت بیشتر به سرما بعد از میگل به سرما 

افتد که به دلیل حذف قابل توجه باردهی سنگین اتفاق می

)اسچوپ و باشد در موقع برداشت می تاکپتاسیم از 

طرف دیگر پتاسیم ناکافی باعث تأخیر  از (.1001همکاران 

شود و فاصله بین برداشت تا اولین در رسیدن میوه می

کند، بنابراین تغذیه با کود میسرمای کشنده را کوتاه 

سولفات پتاسیم قبل از برداشت ضمن افزایش عملکرد، 

باعث بهبود تحمل به سرما در  ،هاکیفیت و زودرسی میوه

)حقی شود می زدگی در مرحله رکودمواجهه با دمای یخ

دهنده روی از عنصرهای مهم کاهش (.1011و همکاران 

های شی از تنشهای اکسیداتیو غشای سلولی ناآسیب

-که منجر به کاهش متابولیسم سلولی می است زدگییخ

-شدن آنزیم کمک در ساختهعنصر روی از طریق . گردند

کننده پراکسیدهیدروژن و اکسیژن فعالی که در های خنثی

شوند می زدگی تولیدگیاهان هنگام مواجهه با دمای یخ

، 1000)ککمک تواند به کاهش آسیب سلولی کمک کند می

و  (. نتایج مطالعات میرمحمدی1003تیسدیل و همکاران 

نشان  (1891)سدری و ملکوتی  (1000)اصفهانی ترکش

می دهد که با افزایش پروتئین، مقاومت گباهان باغی و 

در برابر سرمازدگی افزایش می یابد، به همین زراعی 

ها دخالت دارد دلیل چون عنصر روی در سنتز پروتئین

 افزایش مقاومت به سرما می شود.لذا باعث 

 

 میزان قندهای محلول

ای هبر اساس نتایج تجزیه واریانس برهمکنش سطح

-سولفات پتاسیم و سولفات روی بر غلظت کربوهیدرات

های محلول جوانه انگور رقم بیدانه قرمز در سطح احتمال 

ها نشان (. مقایسه میانگین داده1دار شد )جدول معنی % 2

افزایش سطوح سولفات پتاسیم و سولفات روی داد با 

های محلول جوانه افزایش پیدا کرد. غلظت کربوهیدرات

های محلول در طوریکه بیشترین غلظت کربوهیدراتبه

لیتر در  گرم 1لیتر سولفات پتاسیم و در  گرم 10تیمار 

 هایترین غلظت کربوهیدراتسولفات روی محقق شد. کم

همچنین (. 3 شکلاهده شد )محلول در تیمار شاهد مش

گرم در  2ها نشان داد کاربرد تیمار مقایسه میانگین داده

گرم در لیتر سولفات روی  2/0لیتر سولفات پتاسیم   و 

 2/0گرم در لیترسولفات پتاسیم و  10در مقایسه با تیمار 

-گرم در لیتر سولفات روی از لحاظ آماری تفاوت معنی

هم نشان دادند  (1011)حقی و همکاران . داری نداشت

پاشی سولفات پتاسیم و سولفات روی باعث محلول

شود و ها در جوانه انگور میافزایش مقدار کربوهیدرات

-ها در اثر محلولبه این ترتیب مقاومت به سرمای تاک

ابد. یپاشی سولفات پتاسیم و سولفات روی افزایش می

 % 1ظت پاشی سولفات پتاسیم در غلدر نتایج آنها محلول

باعث افزایش  درصد09/0و سولفات روی در غلظت 

ها در جوانه گردید. افزایش میزان میزان کربوهیدرات

پاشی با سولفات پتاسیم در ها در اثر محلولکربوهیدرات

هم گزارش شده ( 1011)کریمی و همکاران انگور توسط 

 2/1های هایی که با غلظتاند تاکاست. آنها گزارش کرده
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سولفات پتاسیم تغذیه شده بودند در مجموع  %3و 

 های بالاتری نسبت به دیگر تیمارها داشتند. کربوهیدرات

اند که هم گزارش کرده (1880)آندر و همکاران 

پتاسیم و منیزیم  های انگور با فسفر،خاکی بوته تغذیه

باعث افزایش مقدار کربوهیدرات شاخه و افزایش مقاومت 

ارتباط  شود.های انگور میبه سرمای زمستانه در رقم

وانه های جمستقیمی بین افزایش مقدار کربوهیدرات بافت

انگور و مقاومت به سرما در این گیاه گزارش شده است 

مقدار قند شود که افزایش در گونه فرض میو اغلب این

ه آورد و بتر میسلول نقطه انجماد شیره سلولی را پایین

-زدگی محافظت میاین ترتیب گیاه را در برابر آسیب یخ

ها به عنوان کربوهیدرات (.1880)پول و همکاران کند 

های انرژی و عملکرد حفاظتی در مقاومت به سرمای منبع

 گیاهان نقش مؤثری دارند.

 

 
 جوانه مقایسه میانگین اثر کاربرد برگی سولفات پتاسیم و سولفات روی بر غلظت قندهای محلول  -3شکل

 ماهانگور رقم بیدانه قرمز در دی

 می باشند.درصد  1در سطح فاقد اختلاف آماری معنی دار  ای دانکنچند دامنههای دارای حرف مشترک بر اساس آزمون ستون

 

و مقاومت به  های محلولقندمیزان همبستگی بین 

های چوبی گزارش شده است سرما در بسیاری از گونه

رسد مقدار نظر می به (.1003)ویسنی اسکای و همکاران 

موجب افزایش مقدار کربوهیدرات در  ،کافی روی در تاک

در  (1891)تانارکو شود. این موضوع با نتایج این گیاه می

مورد افزایش مقاومت به سرمای تاک بر اثر افزایش 

پاشی محلول یهای محلول در نتیجهکربوهیدرات

سولفات روی مطابقت دارد. در این زمینه تاناکو نشان 

ور با سولفات روی های انگپاشی بوتهداد که محلول

در فصل رشد موجب افزایش مقدار پروتئین  درصد03/0

ها شده و به این ترتیب سبب ها در برگو کربوهیدرات

های زدگی بهاره در جوانههای یخآسیب %2 -8کاهش 

مان و یهامهای ثانوی شد. جوانهدر  %11 -11مرکزی و 

اند که بین مقاومت به گزارش کرده (1881)همکاران 

ها در شاخه سرمای زمستانه انگور و تجمع کربوهیدرات

و جوانه ارتباط وجود دارد. عنصر پتاسیم باعث تجمع 

های محلول، تنظیم اسمزی و فعال کردن کربوهیدرات

قندها و قندهای (. 1002)وبسیتر و ابدونشود ها میآنزیم
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 ای و کاهشالکلی با افزایش پتانسیل اسمزی درون یاخته

-ها در زمان یخاد ضمن کاهش آبکشیدگی بافتنقطه انجم

ای از غشای یاخته نیز در برابر سرما زدگی برون یاخته

ها و ها، آنزیمد و با پایداری پروتئیننکنمحافظت می

دهند مقدار نشت یونی را کاهش می ءهای غشاچربی

گزارش شده است که کاربرد نیتروژن  (.1888)توماشو 

-قطر و مقدار خشبی شدن شاخهو پتاسیم باعث افزایش 

)عبدالرازک و در انگور شده است  های یکساله

که این موضوع به دلیل اثر این عنصرها  (1011همکاران

ها و نقش آنها در ها و پروتئیندر تجمع کربوهیدرات

(. 1011)داتن و جانسون باشد تشکیل سلولز و لیگنین می

های لظتزمان غاین احتمال وجود دارد که کاربرد هم

بالای اوره و سولفات پتاسیم باعث قدرت رشد بهتر گیاه 

و تداوم فتوسنتز بعد از برداشت میوه شود و با جبران 

رفته این عنصرها به دنبال برداشت مقدارهای از دست

گیاه را با شرایط کربوهیدراتی و نیتروژنی بهتری  ،میوه

 وارد مرحله سازگاری به سرما کند.

 

 میزان پرولین

سولفات پتاسیم و محلول پاشی های اثر ساده سطح

سولفات روی بر غلظت پرولین جوانه انگور رقم بیدانه 

و اثر متقابل آنها در سطح   % 1قرمز در سطح احتمال 

در حالیکه میانگین میزان دار شد. معنی  % 2احتمال 

)میکروگرم در گرم وزن  8/1 های شاهدپرولین در نمونه

 ها بیشینه غلظتس مقایسه میانگین دادهبر اساتر( بود، 

هایی مشاهده شد که با ترکیب پرولین جوانه در تاک

لیتر همراه با سولفات روی در  گرم 10سولفات پتاسیم 

میکروگرم  9/1 ) پاشی شده بودندلیتر محلولدر  گرم 1

پاشی سولفات پتاسیم . محلول(1 )شکل در گرم وزن تر(

نیز اثرهای مثبتی بر افزایش و سولفات روی به تنهایی 

شود ملاحظه می 1به شکلبا توجه  .ندپرولین جوانه داشت

که کاربرد غلظت یک گرم در لیتر سولفات روی نیز در 

به  8/1 مقایسه با شاهد موجب افزایش میزان پرولین از

میکروگرم در گرم وزن تر شده است. در عین حال  1

در لیتر در  گرم 1پاشی سولفات روی با غلظت محلول

داری نداشت و این مقایسه با شاهد ظاهراً تفاوت معنی

مورد دور از انتظار بود. با توجه به بالا بودن ضریب 

های پرولین این نتیجه ممکن است تغییرات در مورد غلظت

به دلیل خطای آزمایش بوده است و لذا در سایر تیمارها، 

-وانهکاربرد سولفات روی موجب افزایش پرولین در ج

کاربرد توأم سولفات (. 1)جدول های انگور شده است

روی و سولفات پتاسیم نیز موجب افزایش بیشتر پرولین 

 .های انگور شده استجوانه

دست آمده از این تحقیق با نتایج سایر نتایج به

حقی و همکاران محققین روی انگور مطابقت داشت. 

افزایش  با تحقیق روی انگور نشان دادند که با (1011)

 ماه محتوای پرولین ازدر دی ،غلظت سولفات پتاسیم

گرم در گرم )تیمار میلی 12/1 )تیمار شاهد( به 13/1

میزان در این تحقیق ( افزایش یافت. % 1سولفات پتاسیم 

 قرار گرفت وپتاسیم پرولین شدیداً تحت تأثیر غلظت 

منجر به افزایش میزان پرولین این عنصر افزایش غلظت 

شی پاجوانه شد. افزایش مقدار پرولین در اثر محلول بافت

نیز  (1011)کریمی و همکاران سولفات پتاسیم در مطالعه 

 . پرولین با تعدیل اسمزی باعث کمشده است گزارش

های فعال ای و زدودن گونهپتانسیل آب یاختهشدن 

شود و به زدگی میاکسیژن تولید شده در زمان یخ

 کند. زدگی کمک میمواجهه با تنش یخپایداری غشا در 

ها به حفظ ساختار و همچنین پرولین با اثر بر آنزیم    

رابطه  (.1888)تومارشو کند ها کمک میفعالیت پروتئین

مثبت بین مقدار پرولین و افزایش مقاومت به سرما در 

(، 1881های میوه از جمله سیب )خانی زاده،بیشتر درخت

)ایت بارکا و و انگور ( 1003)سانگ و همکاران پرتقال 

 گزارش شده است. ( 1882اودران 
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انگور رقم بیدانه قرمز جوانه مقایسه میانگین اثر کاربرد برگی سولفات پتاسیم و سولفات روی بر غلظت پرولین   -4 شکل  

 درصد می باشند. 1ای دانکن فاقد اختلاف آماری معنی دار در سطح اساس آزمون چند دامنههای دارای حرف مشترک بر ستون

 

 آب نسبی محتوای 

پاشی سولفات پتاسیم و سولفات روی به لمحلو

 % 1داری به ترتیب در سطح احتمال تنهایی اثرهای معنی

ها داشت و باعث جوانهآب نسبی بر میزان محتوای  % 2و 

(. 1 ها شدند )جدولجوانهنسبی آب کاهش محتوای 

 های شاهد دیده شدها در تاکبیشینه محتوای آب جوانه

در  (% 8/33) هاترین محتوای آب جوانهو کم (% 1/11)

لیتر به در  گرم 10های تیمار شده با سولفات پتاسیم تاک

به تنهایی  (% 1/31) لیتردر  گرم 1تنهایی و سولفات روی 

کریمی و همکاران (. 1 شکلو  2 شکلمشاهده شد )

نسبی های خود به کاهش محتوای در آزمایشنیز  (1011)

پاشی با سولفات پتاسیم اشاره کردند. در اثر محلولآب 

نیز در طی تحقیق خود  (1011)حقی و همکاران همچنین 

آزمون  50LTتر با های متحملمشاهده کردند که نمونه

ر تر نسبت به ساینشت یونی و آزمون تترازولیوم پایین

 اب پژوهش این تری داشتند. نتایجها محتوای آب کمنمونه

که روی گندم تحقیق کردند  (1013) وامینی همتی نتایج

 گیزدیخ به تحمل مکانیسم میرسد نظر به .ندارد مطابقت

 .میباشد متفاوت وتاک گندم در

شاهد جوانه نسبت به دیگر مقاومت کمتر بافت 

زدگی مصنوعی را پاشی درمقابل یختیمارهای محلول

توان  به سطح بالای آب میان بافتی آنها ارتباط داد می

های مقاومت جوانه یکی از مکانیزمنسبی آب زیرا کاهش 

در راستای فرایند سازگاری به  .به سرما در انگور است

ها محتوای آب جوانهزدگی سرما و افزایش تحمل به یخ

یابد. این تغییر از پاییز تا میانه زمستان کاهش می

ای و کاهش فیزیولوژیکی با هدف کاهش آب آزاد یاخته

، واریچ و 1002)منگل  دهدنقطه انجماد در جوانه رخ می

آب آزاد  ،عمیق در مرحله استراحت (.1011همکاران

واسطه بهدار های درختان میوه خزانای در جوانهیاخته

 ها( یا درشتدوست )دی هیدرینهای آبپیوند با پروتئین

اگرچه نقش  .یابدهای دیگر مانند قندها کاهش میمولکول

الا رسد که بنظر میپتاسیم در گیاه پیچیده است ولی به

های ساخت ها با افزایش زیررفتن غلظت پتاسیم در تاک

 ا برای پیوندها زمینه رلازم برای ساخت قندها و پروتئین
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کند و ای فراهم میها با آب آزاد یاختهاین درشت مولکول

ا هزدگی در جوانهیخ به به این ترتیب باعث افزایش تحمل

شود. در واقع نگهداری آب به حالت پیوند با درشت می

ها یکی از ساز وکارهای مهم برای حفظ حالت مولکول

زدگی خفتگی و جلوگیری از آبکشیدگی در دماهای یخ

-ها فرا هم میاست که امکان فراسرد شدن را برای جوانه

د شدن سرراکند و فرضیه دخالت غیرمستقیم پتاسیم در ف

بخشد. البته ایجاد پیوند مستقیم بین ها را قدرت میجوانه

ای در زمان تشکیل بلورهای یخ پتاسیم و آب آزاد یاخته

مواجهه با کار سازگاری در هنگام  به عنوان یک ساز و

 سرما در برخی گیاهان نیز به اثبات رسیده است

  (.1002، وبستر و ایبدون 1002)منگل

 

 

 مقایسه میانگین اثر کاربرد برگی سولفات پتاسیم بر محتوای آب جوانه انگور رقم بیدانه قرمز -5 شکل

 درصد می باشند. 1ای دانکن فاقد اختلاف آماری معنی دار در سطح چند دامنههای دارای حرف مشترک بر اساس آزمون ستون

 
 مقایسه میانگین اثر کاربرد برگی سولفات روی بر محتوای آب جوانه انگور رقم بیدانه قرمز  -6 شکل

 درصد می باشند. 1ای دانکن فاقد اختلاف آماری معنی دار در سطح های دارای حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهستون
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 یو محتوا ینو پرول مقاومت به سرما ینب یهمبستگ

 آب ی نسب

 50LT-EL مقادیرداری بین همبستگی مثبت و معنی

و میزان  (هامقاومت به سرمای جوانه) 50LT-TST و

وه بر مشاهده شد. علا 1پرولین بر اساس نتایج جدول 

دهد بین مقاومت به سرمای نشان می 1جدول این نتایج 

ها همبستگی منفی و جوانهنسبی آب ها و محتوای جوانه

همبستگی منفی بین مقاومت به . داری وجود داردمعنی

سرمای جوانه ها و محتوای آب نسبی جوانه ها با نتایج 

مطابقت دارد، اما با نتایج همتی و  (1013همکاران )حقی و

 متفاوت که روی گندم تحقیق کردند  (1013)همکاران 

و شور و  (1013) علاوه بر این حقی و همکاران باشد.می

همبستگی مثبت و معنی داری بین  (1008) همکاران

 مشاهدهتاک مقاومت به سرما و میزان پرولین در 

 اند.کرده 

 

  یو محتوا ینبا غلظت پرول 50LT-Tو  50LT-EL یرمقاد ینب یهمبستگ ضریب -2جدول 

 ی انگورهادر جوانهنسبی آب 

 
 غلظت پرولین متغیر

 
 محتوای آب نسبی

بر  50LT)℃(دمای 

 اساس نشت الکترولیت

EL-LT50 (℃) 

0/222** **113/0- 

بر اساس  50LTدمای 

 آزمون تترازولیوم

T-LT50 (℃) 

0/182** 

 

**132/0- 

                                           **, *, ns  درصد میباشد. 1درصد و  2به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال 

 

 نتیجه گیری کلی  

 اتسولف محلولپاشی کاربرد که نتایج کلی نشان داد

های جوانهدر  50LT ، میزان روی سولفات و پتاسیم

 گیریاندازه اساس بر که داد کاهش رادانه قرمز انگور بی

 تترازولیوم آمیزی رنگ آزمایش و الکترولیت نشت

 و پتاسیم سولفاتپاشی محلول بنابراین، .گردید محاسبه

 یشافزا دردر طول فصل رشد انگور بیدانه قرمز  سولفات

)دی  همان سال آن در زمستان هایجوانه انجمادبه  تحمل

 ماه( مؤثر است.
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