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  هاي انگور از زیر خاك  سازي بوته بررسی بهترین زمان خارج

 منظور پیشگیري از سرمازدگی بازتابشی بهاره به
  

  5احمد ارشادي و 4علی نجاتیان ، محمد3موسی رسولی*، 2، علی عبادي1آبادي حسن حسین
  استاد پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، 2 ،دانشجوي دکتري پژوهشکده انگور و کشمش، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران1

  باغی، مرکز تحقیقات و  - بخش تحقیقات علوم زراعی دانشیار4 ،ملایر، ایراندانشیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه ملایر، 3 ،کرج، ایران
   ،آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان قزوین، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، قزوین، ایران

   سینا، همدان، ایران یدانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلگروه باغبانی،  دانشیار5
  08/05/1397؛ تاریخ پذیرش: 23/01/1397تاریخ دریافت: 

  1چکیده
وقوع  بادلیل وابستگی زیاد باغداران نسبت به درآمد حاصل از تولید انگور،  هکشور بسرد در بسیاري از مناطق  سابقه و هدف:

ها در این مناطق  غالب تربیت تاك روشکه  دلیل این شود. به توجهی به معیشت سالیانه آنان وارد می سرمازدگی بهاره خسارت قابل
ها  ها نسبت به سرماي فصول پاییز، زمستان و اوایل بهار، تاك باشد، باغداران براي مصون ماندن شاخه و تنه بوته از نوع خزنده می

  هاي انگور رقم بیدانه سفید از خاك  سازي بوته هدف از این آزمایش تعیین بهترین زمان خارج نمایند. را در پاییز زیر خاك می
بهاره را داشته  دیررسترین خسارت احتمالی در مقابل سرماهاي  ها کم جوانه تا بودطی دوره زمانی اواخر زمستان تا اوایل بهار 

 باشند.
  

تکرار  6کامل تصادفی با  هاي در قالب طرح بلوك )1395تا اردیبهشت  1393آزمایش در طی دو سال (از اسفند  ها:  مواد و روش
 - یک تیمار :شهرستان شازند استان مرکزي به انجام رسید. تیمارها شاملروستاي خسبیجان از توابع هاي  تیمار در تاکستان 3و 

آغاز فشار  تورم جوانه و ها در مرحله سازي بوته : خارجدو تیماراسفند)  25( نهایی خواب جوانهها در مرحله  سازي بوته خارج
و قبل از باز شدن  شکست خواب جوانهآستانه اي شدن و  پنبهها در مرحله  سازي بوته : خارجسه تیمار وفروردین)  15اي ( ریشه

آن بعد از  مواجه شدند. علاوه بر 14/1/1395و  6/2/1394هاي  که با دو سرماي طبیعی در تاریخ اردیبهشت= شاهد) بود 4( آن
 - 12و  -8، - 4، 0ساله با دماهاي  هاي یک روي جوانه شاخه سرماي مصنوعی تاك از زیر خاك دو مرحلهسازي  هر مرحله خارج

 گراد اعمال شد.  درجه سانتی
  

ترین نشت الکترولیت را در  کم بعد از اعمال سرماي مصنوعی تیمار زمانی پانزدهم فروردیندست آمده،  هبر طبق نتایج ب ها: یافته
زدگی طبیعی بعد از مواجه شدن با سرماشده در بین تیمارها  هاي سبز گراد نشان داد. درصد جوانه سانتی درجه 8دماهاي صفر تا 

درصد)  29اسفند (به مقدار  25در تیمار زمانی  هاي بارده درصد جوانه. علاوه بر این در سال اول داري نداشت معنیتفاوت  بهاره
ترتیب  هاي محلول به همچنین مقادیر کربوهیدرات .بودتر  ردیبهشت (شاهد) بیشا 6فروردین و  15در مقایسه با تیمارهاي زمانی 

                                                        
  mousarasouli@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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. در سال دوم مقادیر ها افزایش داشت ها کاهش و بالعکس مقادیر پرولین و درصد محتوي آب جوانه سازي بوته زمان خارج
و درصد مواد جامد  ترین مقدار را داشت بیشفروردین  15تیمار  ،گیري شد تیمارها که در زمانی واحد اندازه کربوهیدرات محلول

 نسبت به سایر تیمارها افزایش یافت. برده نامدر تیمار میوه محلول 
  

 ،بود پانزدهم فروردین و در اي آغاز فشار ریشه تورم جوانه و در زمانتاك  سازي نتایج نشان داد که بهترین زمان خارج گیري: نتیجه
  ترین مقدار را داشت. ترین و درصد اسیدهاي آلی کم درجه اسیدیته در این تیمار بیشدرصد مواد جامد محلول و که  ضمن آن

  
    نشت الکترولیت ،زیرخاك نمودن، هاي سبزشده جوانه ،تربیت خزنده ،بیدانه سفید کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

گراد  درجه سانتی -2تر از  وقوع سرما با دماي کم
هاي  یافته بوته هاي تازه رویش در بهار عامل تهدید اندام

باشد.  هاي فروردین و اردیبهشت می انگور در ماه
   هاي هاي انگور مرکب بوده و اولین شاخه جوانه
درصد  95باشند و  هاي اولیه می کرده از جوانه رشد

   .گردد ها تشکیل می محصول انگور روي این شاخه
 مانندهاي مذکور به هر دلیل،  که شاخه در صورتی

سرما، از بین بروند، کاهش شدید محصول را در پی 
تواند  ره می). سرمازدگی طبیعی بها17خواهند داشت (

تاك  ساله هاي یک شاخهدر شده را  جوانه سبز درصد
هاي ممکن براي  همچنین از راهثیر قرار دهد. أت تحت

کشنده دماي ارزیابی تحمل به سرما و تعیین 
هاي انگور در مرحله رکود، اعمال تنش سرماي  جوانه

گیري نشت یونی یکی از  مصنوعی است و اندازه
مقدار خسارت غشاهاي ثر سنجش ؤهاي م روش
منظور  آمیزي به طور موفقیت اي است که به یاخته

ارزیابی تحمل به سرماي جوانه انگور استفاده شده 
  ). 9است (

هاي غیرزیستی و محیطی  گیاهان در پاسخ به تنش
 که شامل تغییرات فیزیولوژیکی دارندهاي تطبیقی سازوکار

محیطی سرما  تنش در باشد. شیمیایی می -زیستو 
هاي محلول،  مقادیر کربوهیدرات تغییراتتوان به  می

 ،هاي گیاه اشاره کرد پرولین و محتوي آب بافت

شیمیایی و  زیست این بررسی روند تغییرهايبنابر
تواند براي تحلیل  فیزیولوژیکی مرتبط با سرما می

هاي گیاهان به تنش  تر ظرفیت تحمل بافت جامع
   ). 8زدگی اسفاده شود ( یخ

هاي  و کربوهیدرات به سرما تحملارتباط باره در
شود. در دیدگاه  محلول اختلاف نظراتی مشاهده می

بین غلظت کربوهیدارت و  يدار معنی طااول ارتب
 و 18، 5( در گیاهان چوبی وجود نداردبه سرما تحمل 

باشد خلاف این  اما نگاه دیگر که غالب می ).19
زیادي وجود  هاي گزارش دهد. موضوع را نشان می

 به سرما در گیاه تحملدارد که ارتباط مثبت بین 
در  راها  ذخایر کربوهیدرات و بالا بودن میزانزمستان 

و بر  )28 و 20 ،14 ،2، 1( کند مییید أتگیاهان چوبی 
 هاي محلول براي این نظر است که تولید کربوهیدرات

   .)21( ضروري است به سرما مقاومت
  ها  تحمل به سرما، کربوهیدرات سازوکار در

   ) و12 و 5( تنظیم اسمتیک سلول نقش دارنددر 
آب نمودن سلول و تثبیت  کننده بر کم اثر محافظت

 داده شده که ). احتمال12دارند ( غشاي سلولی
ها با  و کربوهیدرات مقاومت به سرماتغییرات در 

با بررسی  ).19شود ( تغیرات آب و هوایی ایجاد می
در انگور  به سرما تحملشیمیایی  - زیستهاي  جنبه
هاي  کربوهیدرات مقادیر Cabernet Sauvignonرقم 

محلول با درجه حرارت هوا و مراحل خواب بافت در 
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ها ارتباط داشت و در طول فصل زمستان  جوانه
و در هنگام شکست  اواسط اسفندافزایش و دوباره از 

   ).26خواب جوانه کاهش یافت (
هاي زیستی  در گیاهان آلی با استرس پرولین نیز

). پرولین بعد از 24سرمازدگی همکاري دارد ( مانند
شود  ها افزوده می تدریج در سلول هتنش سرمایی گیاه ب

تواند نقش مهمی براي مقاومت به  ) و می27 و 11(
عنوان یک  هتواند ب ). پرولین می2( سرما ایفا نماید

غشاي سلول را  ،)15 و 6محافظ اسمزي عمل نموده (
کند اما در مواجه با  از طریق تعاملات آبی محافظت می

 هاي تر نسبت به کربوهیدرات استرس سرما کارآمدي کم
) و ارتباط قوي براي افزایش 25 و 14محلول دارد (

  ). 24تحمل به سرما ندارد (
یابد  ورکه محتوي آب سلول افزایش میط نهما

یابد و براي  غلظت قندهاي محلول سلول کاهش می
ثر نیست و دلیلی بر این ؤکاهش نقطه انجماد م

موضوع است که چرا قند حتی در بالاترین مقدار در 
تواند براي حوادث یخبندان حیاتی باشد. با  گیاهان نمی

حال فعالیت متابولیکی گیاهان باعث افزایش  این
حفاظتی قندها را محدود محتوي آب سلول شده و اثر 

ها  متقابل آب سلول و مقادیر کربوهیدراتکند. اثر  می
و در اثر  استها  تر از اثر فردي و جداگانه آن قوي

کاهش آب سلول با افزایش مقدار متقابل، 
کربوهیدرات محلول موجب افزایش غلظت محلول 

افزایش منجر به درون شیره داخل سلولی شده و 
  .)13(شود  مقاومت به سرما می

 حاصل استرس سرماکه  ،زدگی سرمازدگی و یخ
تقسیم  2و تابشی 1به دو گروه فرارفتی است در طبیعت

در حالت فرارفتی ورود هواي سرد در مقیاس  شود. می
دهد و دما اغلب زیر صفر  بزرگ همراه با باد رخ می

شدن  در حالت تابشی سرد گراد است. درجه سانتی

                                                        
1- Advective frost  
2- Radiative frost 

دلیل از دست رفتن  هواي نزدیک سطح خاك به
سمت جو بالاي آن است که  بهحرارت سطوح خاك 

افتد که  هاي صاف و بدون باد اتفاق می در طی شب
باشد (افزایش دما با  دمایی می 3همراه با وارونگی

افزایش ارتفاع از سطح زمین). گاهی اوقات دماي زیر 
  ).23( دهد صفر با ترکیبی از این دو حالت رخ می

هاي مدیریتی مقابله با سرما به دو دسته  روش
هاي  ترین روش شوند. مهم فعال و فعال تقسیم میغیر

محافظت غیرفعال شامل انتخاب محل مناسب کاشت، 
مدیریت جریان هواي سرد، انتخاب محصول، درختان 
بادشکن پوششی، مدیریت تغذیه گیاه، هرس مناسب، 

هاي روي گیاه، اجتناب از شخم زدن خاك، از  پوشش
رنگ هاي خاك،  هاي هرز، پوشش بین بردن علف

ها  کردن و پوشانیدن تنه درختان و کنترل باکتري
هاي محافظت فعال عبارتند از: استفاده  باشند. روش می

هاي مولد باد، بالگردها،  هاي باغی، ماشین از بخاري
آبیاري بارانی روي پوشش گیاهی، آبیاري سطحی، 

  ).23باشند ( هاي ترکیبی می هاي اسفنجی و روش عایق
هاي چند سیم  سیستمدر در بعضی کشورها 

هاي کوتاه  ساله که روي سیم هاي یک شاخه، عمودي
هایی که روي سیم باردهی هدایت  اند یا آن تربیت شده

شوند  اند، از سیم جدا و روي زمین خوابانیده می شده
نام  هبندي از تراکتور ب و سپس با استفاده از دنباله

انند پوش ها را با خاك می مرزبند بشقابی روي شاخه
 جلوگیريمنظور  به ها تاك کردنزیر خاك در ایران  ).7(

در مناطق که زدگی روشی با سابقه طولانی است  از یخ
هاي همدان و مرکزي رایج  ویژه در استان هسرد کشور ب

  ها و تنه تاك در پاییز  در این روش شاخه .است
 شوند و در بهار از زیر خاك با خاك پوشانده می

منظور  زیر خاك نمودن بوته انگور به .کنند خارج می
ساله، چندساله و تنه نسبت  هاي یک محافظت شاخه

زا در فصول پاییز و زمستان و  به سرماهاي خسارت
                                                        
3- Inversion 
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ساله نسبت به  هاي یک ها در شاخه محافظت جوانه
باشد. بدون شک، رشد دادن  سرماي زودرس بهار می

آسیب دیدن آن را  رتاك در مناطق سردسیر، خط
زا در پاییز و زمستان  نسبت به سرماهاي خسارت

ها را زیر خاك  دهد و به این دلیل بوته افزایش می
خزنده سازگار با این  روشنمایند و تربیت در  می

ها  سازي بوته العمل خارج عکس روش حفاظتی است.
هاي مختلف اعم از اواخر اسفند،  از زیر خاك در زمان

و اوایل اردیبهشت در مقابل سرماي بهار  ماه فروردین
چه که در این مناطق مرسوم  تواند متفاوت باشد. آن می
سازي  همراه است، خارج خطرباشد و با حداقل  می

ها در زمانی است که طبق تجربه سالیان دراز به  بوته
دلیل  طور غالب اوایل اردیبهشت به هاند و ب آن پی برده

هاي زمانی بلندمدت،  تجربیات کسب شده در دوره
 پنجمها از خاك را  سازي بوته وقت مناسب خارج

  دانند.  ماه می اردیبهشت
تجمع هواي سرد در اراضی کم ارتفاع حاشیه 

هاي شرقی و غربی در  رودخانه شرّاء از جانب شیب
کیلومتر و برگشت دما از زمین به  50 طول تقریبی

هاي  نتاکستاسطوح بالاتر و وقوع پدیده وارونگی، 
پدیده ر چند سال یک بار با هحاشیه این رودخانه را 

این  نماید. میمواجه سرمازدگی فرارفتی و تابشی 
ها در محدوده دو شهرستان خنداب و شازند قرار  باغ

تن  95تا  5/12عملکرد انگور از  در این مناطق. دارند
در هکتار متغیر است و وجود درآمد کافی براي 

و عجین شدن تولید انگور با  بسیاري از خانوارها
هاي بالاي کارگري براي  فرهنگ مردم، پذیرش هزینه

را براي  ها تاكزیرخاك نمودن و از خاك در آوردن 
با توجه به  ناپذیر و یا هموار نموده است. اجتناب آنان
ها دوره خروج از  که در منطقه مورد پژوهش، بوته این

و این دوره  نمایند سازگاري را در زیر خاك سپري می
 مقارن با اواخر زمستان تا اوایل اردیبهشت است و

ترتیب در سه مرحله رشدي  توانند به ها می جوانه

اي و آستانه  اي بودن جوانه، آغاز فشار ریشه پنبه
شکست خواب جوانه (قبل از باز شدن جوانه) باشند. 

ها در هر  نظر رسید که در معرض قرار دادن جوانه به
  سازي بوته از خاك  احل با خارجیک از این مر

  شدن آن ی و احتمال مواجه نسبت به شرایط محیط
هاي زودرس بهاره و بررسی فاکتورهاي تحمل با سرما

و خسارت نسبت به سرماي زودرس بهاره در تشخیص 
 ها اهمیت داشته باشد. سازي بوته زمان مناسب خارج

  با هدف  باربنابراین پژوهش حاضر براي اولین 
هاي انگور از زیر  بوتهسازي  بررسی زمان مناسب خارج

خاك در دوره زمانی اواخر اسفند تا اوایل اردیبهشت 
 سرمايها در مقابل  که بوته نحوي به انجام رسید، به

ترین خسارت را داشته  بهاره یا آسیب نبیند و یا کم
   .باشد

  
 ها مواد و روش

یکی  در این آزمایش :محل و زمان انجام آزمایش
روستاي خسبیجان، از توابع شهرستان  هاي تاکستان

 1393از اسفند  و شازند استان مرکزي انجام شد
ادامه یافت. مختصات  1395و تا اردیبهشت  شروع

جغرافیایی نقطه مرکزي باغ تحت آزمایش بر حسب 
UTM  جغرافیایی  و عرض 349571طول به

خزنده تربیت  روشها در  تاك. باشد می 3777237
سال و از نوع بیدانه  25ها  اند و سن تقریبی آن یافته

هایی به عرض تقریبی  سفید است. ریشه بوته در جوي
متر و تنه بوته روي  یک متر و عرض هشتاد سانتی

پشته حاصل از خاکبرداري این جوي گسترانیده شده 
متر و راس هر  سهها در هر پشته  است. فاصله بوته

متر فاصله دارد. تغذیه  چهاره بعدي نیز پشته با پشت
عمده تاکستان مصرف کود پوسیده دامی در اوایل بهار 

هاي تاکستان ریخته و  این کود را در داخل جوي بود.
 روالها طبق  هرس بوته شد.زنی زیر خاك  با بیل
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که این هرس  نحوي ه، بگردید متداول در منطقه انجام
هاي گل  تعداد خوشهدر اوایل خرداد و متناسب با 

 ظاهر شده در هر شاخه و قدرت نگهداري شاخه در
قوي و یا ضعیف بودن شاخه  با توجه بهها  تعداد خوشه

تازه سبز طور میانگین در هر شاخه  هصورت گرفت. ب
هاي  طور عمده فقط شاخه هب. خوشه باقی ماند دو شده

داراي خوشه حفظ شدند و با این شرایط یکنواختی در 
 15دور آبیاري نیز  ها حفظ شد. شارژ بوته هرس و

  . بود 5/7آن  pHبافت خاك تاکستان لومی و ، روز
خنداب که  دیدي همهاي آماري ایستگاه  طبق داده

 ترین ایستگاه هواشناسی به محل پژوهش است نزدیک
، حداکثر 1358- 96هاي  دوره آماري سال هاي و داده

 منهاي برابر و حداقل مطلق دما 5/41مطلق دما برابر 
   میانگین دماي سالیانه گراد و درجه سانتی 5/29
ن تعداد یگراد است. همچنین میانگ درجه سانتی 4/12

روزهاي یخبندان در هر سال طی این دوره آماري 
درصد  47روز، میانگین رطوبت سالانه برابر  101برابر 

هاي توپوگرافی، ارتفاع از سطح دریا در  و طبق نقشه
  باشد.  متر می 1980ل پژوهش تاکستان مح

طرح در قالب آزمایش  طرح آزمایشی و تیمارها:
تکرار انجام  6تیمار و  3کامل تصادفی با  هاي بلوك
بعد از خزان  ها منظور زیر خاك نمودن بوته به شد.

ماه بود اقدام  ها که مصادف با اواخر آبان طبیعی برگ

شد تاکستان  هاي آبیاري سازي کف جوي مرطوببه 
روز و  2گل و لاي حاصل شود و بعد از آن تا در 

   قرار دادنرسیدن آب خاك به حد ظرفیت مزرعه، 
که  نحوي به ،انجام گردیدها  روي بوتهبر گل و لاي 

ها را بر سطح زمین خوابانده و نفر  یک نفر شاخه بوته
متر  سانتی 30 به ضخامت تقریبیدیگر گل و لاي را 

و تیمارهاي اعمال  )1(شکل  دادها قرار می  روي بوته
سازي  خارج -یک تیمارتیمارها شامل:  شاملشده 

اسفند)  25ها در مرحله نهایی خواب جوانه ( بوته
ها در مرحله تورم جوانه و  سازي بوته تیمار دو: خارج

سه:  فروردین) و تیمار 15اي ( آغاز فشار ریشه
ه اي شدن و آستان ها در مرحله پنبه سازي بوته خارج

 4شکست خواب جوانه و قبل از باز شدن آن (
 3. براي هر تیمار )2(شکل  اردیبهشت= شاهد) بود

 که در طول هر دلیل این به بوته در نظر گرفته شد.
طور تقریب  هها ب پشته، از ابتدا تا انتهاي آن، رشد تاك

دلیل  نماید (ابتداي هر پشته به به یک نسبت تغییر می
ها نسبت به انتهاي  رویشی بوتهتر، قدرت  آبگیري بیش
ها این موضوع  تر است) در انتخاب بوته هر پشته کم

ها از  ها در تمام پشته نظر قرار گرفت و بوتهمد
هاي مشابه در طول پشته انتخاب شد تا همگن  قسمت

  ها رعایت گردد. انتخاب بوته در بودن

  

    
 . ها زیر خاك نمودن بوته -1 شکل

Fig. 1. Burning vines to keep their trunks and canes 
safe from freezing damage and radiative frost in the 
fall, winter and early spring.  

 . ها از خاك بیرون آوردن بوته -2 شکل
Fig. 2. Removal trunks and canes of the vines 
from the soil.  
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  شده بعد از سرما گیري صفات اندازه
گیري نشت یونی:  مصنوعی و اندازه دهیسرما
و اعمال سرماي مصنوعی در هر  جوانه برداري نمونه

این ( ها از زیر خاك انجام شد سازي بوته مرحله خارج
و در  قرار دارد) خروج از سازگاري مراحل در دوره

 ساله هاي یک دلیل نوسانات در طول شاخه بههر نوبت، 
در و انتخاب همگن جوانه  در تاکستان محل پژوهش

هاي انتهایی که  ها و پرهیز از جوانه  این شاخه طول
 از، روند طور طبیعی در سرما فصول سرد از بین می هب

قلمه  4تعداد  ساله یک هاي شاخه ابتدایی هاي گره
 هر هر شاخه) از 4لغایت  1(جوانه جوانه  4حاوي 

هاي هر قلمه جدا گردید و  شد. جوانه برداشت بوته
ک قوطی فیلم قرار داده جوانه یک قلمه درون ی 4 هر

جوانه تهیه  4قوطی حاوي  4این از هر بوته شد. بنابر
یک براي یک تیمار  قوطی تهیه شده هر 4شد. از 

  شامل  سرمایی سرمایی در نظر گرفته شد. تیمارهاي
دماي اولیه گراد بودند.  درجه سانتی -12و  -8، -4، 0

 لیتر، شرکت راد الکترونیک، 400 (مدلساز اتاقک سرما
در شروع تیمارهاي سرمایی بر اساس ساخت ایران) 

برداري تعیین شد و روند  دماي محیط در روز نمونه

در هر ساعت بود. گراد  درجه سانتی 2کاهش دماي آن 
دریجی دما تا تیمارهاي سرمایی هدف، بعد از کاهش ت

دقیقه در  75مدت  درجه حرارت اتاقک سرما ساز به
 تیمارهاي اعمال از بعداین دما ثابت باقی ماند. 

 منظور به و خارج ساز سرما اتاقک از ها قلمه سرمایی،
 4 دماي در ساعت 2 ابتدا تدریجی یخ شدن ذوب
 قرار اتاق دماي در ساعت 3 سپس و سلسیوس درجه

در گیري نشت یونی،  ). براي اندازه10( شدند داده
 و مقطر ریخته شد آب لیتر میلی 40 هاي فیلم قوطی
 120 سرعت با شیکر ساعت روي 20 مدت به ها قوطی

 این از پس. شدند داده قرار اتاق دماي در دقیقه در دور
 دستگاه از با استفاده ها آن الکتریکی هدایت مدت

 ساخت سوئیس) 914مدل  (متراهم سنج هدایت
ها  اول) سپس قوطی الکتریکی (هدایت شد گیري اندازه

 20 مدت به سلسیوس درجه 121 دماي در اتوکلاو در
 دوباره ها نمونه شدن سرد از پس و داده شد قرار دقیقه

 الکتریکی (هدایت شد گیري اندازه ها آن الکتریکی هدایت
محاسبه  1دوم). درصد نشت یونی با استفاده از رابطه 

  ).10( شد

  
 (هدایت الکتریکی دوم/ هدایت الکتریکی اول) = درصد نشت یونی× 100                                      )          1(
 

درصد جوانه  گیري سرمازدگی طبیعی بهاره و اندازه
زدگی طبیعی با  روزهاي وقوع سرما: بارده و شدهسبز

هاي هواشناسی  ها و داده بررسی و معاینه روزانه بوته
مورد بررسی و تشخیص قرار گرفت و با توجه به 

دو سال آزمایش، روند  وقوع سرمازدگی در هر
سرعت باد از  تغییرات حداقل درجه حرارت مطلق و

اردیبهشت بررسی شد که  6اسفند لغایت  25تاریخ 
ترین ایستگاه  براي این موضوع آمار هواشناسی نزدیک

به محل پژوهش و مشهور به خنداب، واقع  دیدي هم
غربی باغ محل آزمایش دریافت  کیلومتري شمال 34در 

زدگی درصد جوانه سبزشده بعد از سرما گردید.
ان معیار درصد سرمازدگی بهاره در عنو طبیعی بهاره، به

شده و بارده بعد از  درصد جوانه سبزنظر گرفته شد. 
محاسبه  ها از زیر خاك ثبت و سازي کل بوته خارج

  شده یک هفته  هاي سبز . بررسی درصد جوانهشد
  ها از خاك  سازي بوته از آخرین تیمار خارجبعد 

 هاي بارده در و بررسی درصد جوانه اردیبهشت) 4(
  و قبل ماه بعد از ظاهر شدن ساختار گل  اوایل خرداد
هاي  در بررسی درصد جوانهانجام شد. از هرس 

عنوان  اي شده به هاي خشک و قهوه شده، جوانهسبز
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نشده مورد محاسبه دیده و سبز هاي آسیب درصد جوانه
جوانه  5 این صفاتگیري  براي اندازهقرار گرفت. 

ر بوته مورد ارزیابی ساله از ه شاخه یک 12ابتدایی 

استفاده  3و  2هاي  ابطهمنظور از ر قرار گرفت و بدین
   ).17( گردید

  

 شدههاي سبز = درصد جوانه
 هاي سبزشده در بوته تعداد جوانه

100× )2(  
 هاي بوته  تعداد کل جوانه

  

 هاي بارده درصد جوانه= 
 باردهتعداد جوانه 

100× )3(  
 هاي سبزشده تعداد جوانه

  

هاي محلول، پرولین و  کربوهیدراتگیري  اندازه
ها از زیر  سازي بوته بعد از خارج: محتوي آب جوانه

هاي محلول، پرولین و محتوي آب  کربوهیدرات خاك،
بیوشیمایی حاصل عنوان معیار نتایج تغییرات  به جوانه

هاي  مقادیر کربوهیدارت گیري شد. از تنش سرما اندازه
  ها در سال  محلول، پرولین و محتوي آب جوانه

سازي بوته از زیر خاك  اول بعد از هر مرحله خارج
این صفات بعد از اعمال تمام ولی در سال دوم 

 ها سازي کل بوته عبارتی بعد از خارج هتیمارها و ب
هاي  از آزمایشگاه منظور بدین و دشگیري  اندازه

دانشگاه ملایر و سازمان جهاد  دانشکده کشاورزي
گیري  براي اندازه استفاده شد.کشاورزي استان مرکزي 

)، 1954روش یم و ویلیز ( از هاي محلول کربوهیدرات
) و درصد 1973از روش بیتس و همکاران ( پرولین

گیري  اندازه )2005آب جوانه از روش وبستر و ابدن (
  . )29 و 28، 3( شد

در  صفات کیفی میوه :صفات کیفی میوهاندازه گیري 
منظور ابتدا  و بدین شدندگیري  سال دوم آزمایش اندازه

گیري دستی تهیه  میوه هاي انگور با دستگاه آب آب حبه
سازي شد.  هاي آن جدا گردید و با صافی مناسب تفاله

درجه بریکس) محلول (گیري مواد جامد  براي اندازه
 A. Krüss Optronic( از دستگاه رفرکتومتر دستی

متر و  pHدستگاه  اسیدیتهتعیین میزان  )،آلمان ساخت
) از روش Ta( صد اسیدهاي آلیگیري در براي اندازه

  نرمال استفاده شد.  1/0تیتراسیون با سود 
 SASافزار آماري  تجزیه واریانس با نرم ها: هتجزیه داد

ها به روش آزمون توکی  و مقایسه میانگین 9.1نسخه 
  انجام شد.درصد  5و  1 در سطح احتمال

 
  نتایج و بحث 
  سرمااعمال شده بعد از  گیري صفات اندازه

  بعد : گیري نشت یونی مصنوعی و اندازهسرمادهی 
گیري نشت یونی  از اعمال سرماي مصنوعی و اندازه

تیمار زمانی پانزدهم فروردین  ،)سال اول آزمایش در(
 منهايترین نشت الکترولیت را در دماهاي صفر تا  کم

دماي  .)3(شکل  داشتگراد  هشت درجه سانتی
منهاي چهار  )LT50el(1ها  درصد نمونه 50کشنده براي 
  گراد بود. درجه سانتی

                                                        
1  - Lethal temperature 50 according to the 
electrolyte leakage percentage   
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ثیر سرماي مصنوعی در أت تحت هاي انگور ساله بوته هاي یک ساقه 4تا 1هاي  در جوانه LT50درصد نشت الکترولیت و نمایش  -3 شکل
  . هاي انگور از زیر خاك سازي بوته سه زمان تیمار زمانی خارج

Fig. 3. Ion leakage% and LT50 in buds number 1 to 4 of cane under the influence of artificial cold in three 
dates of the removing soil from vines.  

  
گیري درصد جوانه  سرمازدگی طبیعی بهاره و اندازه

هاي هواشناسی در سال اول  دادهشده و بارده:  سبز
 6غایت ل 1393اسفند سال  25آزمایش از تاریخ 

 25و در سال دوم از تاریخ  1394اردیبهشت سال 
 1395اردیبهشت سال  6لغایت  1394اسفند سال 

بررسی شد. روز وقوع سرمازدگی طبیعی در سال اول 
 2/0 منهاي با درجه حرارت مطلق 6/2/1394در تاریخ 

و در متر در ثانیه  6 گراد و سرعت باد درجه سانتی
با درجه حرارت مطلق  14/1/1395سال دوم در تاریخ 

متر  6گراد و سرعت باد  درجه سانتی 6/3منهاي  برابر
). نتیجه حاصل از 5و  4هاي  در ثانیه اتفاق افتاد (شکل

درجه حرارت مطلق روزانه و حداقل بررسی تغییرات 
که کاهش درجه حرارت و  بودمیزان بادنادکی این 

زمان باعث از دست رفتن درجه  طور هم هسکون هوا ب
حرارت خاك و سرد شدن سطح زمین و سرمازدگی 

ها گردیده است و نوع سرمازدگی اتفاق افتاده در  تاك
 .هر دو سال از نوع بازتابشی بود

  

  
  

اردیبهشت  6اسفند لغایت  25از  هاي آزمایش گراد) در سال نمایش روند تغییرات حداقل دماي مطلق روزانه (درجه سانتی - 4 شکل
 . هاي ایستگاه هواشناسی خنداب اساس دادهبر

Fig. 4. Daily values of minimum absolute temperature in the years of experimentation from March 15th to 
April 25th, based on data from Khondab meteorological station.  
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هاي  اردیبهشت براساس داده 6اسفند لغایت  25از  هاي آزمایش تغییرات سرعت باد روزانه (متر در ثانیه) در سالنمایش روند  -5 شکل
 . ایستگاه هواشناسی خنداب

Fig. 5. Daily wind speed in the years of experimentation from March 15th to April 25th, based on data from 
Khondab meteorological station.  

 
بعد از وقوع سرماي در هر دو سال آزمایش و 

شده و  هاي سبز هاي درصد جوانه داده ،بهارهطبیعی 
بارده مورد بررسی آماري قرار گرفت. طبق نتایج 

هاي  درصد جوانههاي سال اول،  تجزیه واریانس داده
نتایج  شد.دار  درصد معنی پنج بارده در سطح احتمال

سازي  مقایسه میانگین در تیمارهاي زمانی خارج

نشان داده  1 هاي انگور از زیر خاك در جدول بوته
در  یکهاي بارده تیمار  شده است. درصد جوانه

 و در سال دوم، بودترین  مقایسه با سایر تیمارها بیش
شده و بارده در بین تیمارها  هاي سبز درصد جوانه
  داري نداشت.  تفاوت معنی

  
ها از خاك در  سازي بوته در تیمارهاي زمانی خارج شده و بارده انگور رقم بیدانه سفید هاي سبز مقایسه میانگین درصد جوانه -1 جدول

  .6/2/1394شرایط مواجه با سرمازدگی طبیعی مورخ 
Table 1. Mean comparison buds sprouting and fertility percentage of “BidaneSefid” cultivar in three dates the 
removal of grapevine from the subsoil that faced with natural frostbite in April 26th 2015.  

  تیمارها
Treatments 

  شدهسبز هاي جوانه درصد
Sprouted buds (%) 

  بارده هاي نهجوا درصد
Fruiting buds (%) 

 اسفند 25در  از خاك ها سازي بوته خارج :یکتیمار 
Treatment 1: removing out vines  

from the soil at 16th March 
61.00a 29.00a 

 فروردین 15در  از خاك ها سازي بوته خارج :دوتیمار 
Treatment 2: removing out vines 

from the soil at 4th April 
79.00a 20.50b 

 اردیبهشت (شاهد) 4در  از خاك ها سازي بوته خارج :سهتیمار 
Treatment 3: removing out vines 

from the soil at 24th April (control) 
74.83a 19.50b 

  باشد. آزمون توکی میاساس ها بر درصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال  وجود تفاوت معنیعدم دهنده  مشابه نشانحروف 
Columns with the same letters are not significantly different at 5% probability level using Tukey test.  
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حاصل از اثرات سرما بر تیمارهاي  نتایجطبق 
هاي خارج  ها از خاك، بوته سازي بوته زمانی خارج

یونی را در ترین نشت  فروردین کم 15در تاریخ شده 
ولی در برابر اثر سرماي مصنوعی از خود نشان داد 

بر طبق درصد ( خسارت حاصل از سرماي طبیعی
دار در بین تیمارها  شده) تفاوت معنی هاي سبز جوانه

عبارت دیگر همه تیمارها از سرما  همشاهده نشد. ب
از تیمارها  کدام و هیچ طبیعی بهاره آسیب دیدند

دار نسبت به  تري ندید تا تفاوت معنی خسارت کم
 کم سایر تیمارها داشته باشد. این موضوع در درصد

اما در این میان  شده مشخص است.هاي سبز جوانه
 29) با یکتیمار اسفند ( 25شده در  هاي خارج بوته

دار  (در سال اول) با اختلاف معنیدرصد جوانه بارده 
  را نسبت به سایر تیمارها داشت.ترین مقدار  بیش

هاي محلول، پرولین و محتوي آب  کربوهیدرات
اي محلول، ه در سال اول مقادیر کربوهیدرات :جوانه

بعد از هر مرحله  پرولین و محتوي آب جوانه
طبق گیري شدند.  ها از خاك اندازه سازي بوته خارج

 در سطح احتمالهمه صفات نتایج تجزیه واریانس 
. مقادیر کربوهیدرات نددار شد معنیدرصد  یک

ها کاهش و  سازي بوته ترتیب زمانی خارج محلول به
عکس مقادیر پرولین و درصد محتوي آب جوانه رب

 .)2(جدول  افزایش داشت

  
در تیمارهاي زمانی  جوانه انگور رقم بیدانه سفیدهاي محلول، پرولین و محتوي آب  مقایسه میانگین مقادیر کربوهیدرات -2 جدول
  . 6/2/1394ها از خاك در شرایط مواجه با سرمازدگی طبیعی مورخ  سازي بوته خارج

Table 2. Mean comparison soluble carbohydrates, proline and bud water content of “Bidane Sefid” cultivar in 
three dates the removal of grapevine from the subsoil that faced with natural frostbite in April 26th 2015.  

  تیمارها
Treatments 

  کربوهیدرات محلول
  گرم در گرم وزن تر) (میلی

Soluble carbohydrate 
(mg/g fresh weight) 

  پرولین
  (میکرومول در گرم ماده تر)

Proline  
(μmol/g fresh weight) 

  آب
  (درصد)

Water content 
(%) 

 اسفند 25از خاك در  ها سازي بوته خارج :تیمار یک
Treatment 1: removing out vines 

from the soil at 16th March 
132.78a 2.47c 18.18c 

 فروردین 15ها از خاك در  سازي بوته خارج :تیمار دو
Treatment 2: removing out vines 

from the soil at 4th April 
107.73b 4.22b 54.38b 

 اردیبهشت (شاهد) 4ها از خاك در  سازي بوته  خارج :تیمار سه
Treatment 3: removing out vines 

from the soil at 24th April (control) 
53.81c 11.9a 59.40a 

  باشد. بر اساس آزمون توکی می ها درصد در بین میانگین 1 دار در سطح احتمال وجود تفاوت معنیعدم دهنده  مشابه نشان حروف 
Columns with the same letters are not significantly different at 1% probability level using Tukey test.  

  
هاي محلول،  مقادیر کربوهیدراتدر سال دوم 

  بعد از اعمال تمام جوانه  پرولین و محتوي آب
از زیر خاك  ها سازي تمام بوته تیمارها و خارج

 طبق نتایج تجزیه واریانس فقط گیري شد. اندازه

 یکمقادیر کربوهیدارت محلول در سطح احتمال 
   3 دار شد. نتایج مقایسه میانگین در جدول درصد معنی

ترین مقدار  بیشدو نشان داده شده است و تیمار 
  کربوهیدرات محلول را دارا بود. 
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سازي  در تیمارهاي زمانی خارج مقایسه میانگین مقادیر کربوهیدارت محلول، پرولین و آب جوانه انگور رقم بیدانه سفید -3 جدول
  . 14/1/1395مورخ  ها از خاك در شرایط مواجه با سرمازدگی طبیعی بوته

Table 3. Mean comparison of the amount of soluble carbohydrates, proline and bud water content of ‘Bidane 
Sefid’ cultivar in three dates the removal of grapevine from the subsoil that faced with natural frostbite in 
April 3th 2016.  

  تیمارها
Removal times  

 کربوهیدرات محلول

  گرم در گرم وزن تر) (میلی
Soluble carbohydrate 
(mg/g fresh weight)  

  پرولین
  (میکرومول در گرم ماده تر)

Proline  
(μmol/g fresh weight)  

  آب
  (درصد)

Water content 
(%)  

 اسفند 25از خاك در  ها سازي بوته خارج :تیمار یک
Treatment 1: removing out vines 

from the soil at 16th March 
16.18b 0.17a 58.43a 

 فروردین 15ها از خاك در  سازي بوته خارج :تیمار دو
Treatment 2: removing out vines 

from the soil at 4th April 
23.43a 0.19a 56.53a 

 اردیبهشت (شاهد) 4ها از خاك در  سازي بوته خارج :تیمار سه
Treatment 3: removing out vines 

from the soil at 24th April (control)  
15.26b 0.15a 58.37a 

  باشد. ها بر اساس آزمون توکی می درصد در بین میانگین 1 دار در سطح احتمال وجود تفاوت معنیعدم دهنده  مشابه نشان حروف 
Columns with the same letters are not significantly different at 1% probability level using Tukey test.  

 
طبق نتایج مقایسه  گیري صفات کیفی میوه: اندازه

  میانگین، درصد مواد جامد محلول و درجه اسیدیته 
ترین  فروردین بیش 15ها در  سازي بوته در تیمار خارج

ترین مقدار را  و درصد اسیدهاي آلی این تیمار کم

چنین تیمار در صفات درصد مواد جامد  داشت و هم
اسیدهاي آلی نسبت به تیمار  محلول و درصد

دار  اسفند تفاوت معنی 25ها در  سازي بوته خارج
   .)4داشت (جدول 

  
مواجه شدن با  ها از خاك در شرایط سازي بوته در تیمارهاي زمانی خارج مقایسه میانگین صفات کیفی انگور رقم بیدانه سفید -4جدول 

 .14/1/1395مورخ  سرمازدگی طبیعی
Table 4. Mean comparison of fruit quality traits cultivar ‘Bidane Sefid’ in three dates the removal of 
grapevine from the subsoil that faced with natural frostbite April 3th 2016. 

  تیمارها
Treatments  

  درصد مواد جامد محلول
TSS  

  درجه اسیدیته
pH  

  درصد اسیدهاي آلی
Ta  

 اسفند 25از خاك در  ها سازي بوته خارج :تیمار یک
Treatment 1: removing out vines 

from the soil at 16th March 
22.43b 2.89a 0.152a 

 فروردین 15ها از خاك در  بوتهسازي  خارج :تیمار دو
Treatment 2: removing out vines 

from the soil at 4th April 
24.32a 3.00a 0.133b 

 اردیبهشت (شاهد) 4ها از خاك در  سازي بوته خارج :تیمار سه
Treatment 3: removing out vines 

from the soil at 24th April (control)  
23.37ab 2.97a 0.144ab 

  باشد. ها بر اساس آزمون توکی می درصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال  وجود تفاوت معنیعدم دهنده  مشابه نشانحروف 
Columns with the same letters are not significantly different at 5% probability level using tukey Test.  
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 دوتیمار  ،مصنوعیطبق نتایج حاصل از سرماي 
ترین  کمفروردین)  15ها از خاك در  سازي بوته (خارج

از سوي دیگر و  )3(شکل  نشت الکترولیت را داشت
و  6/2/1394زدگی طبیعی در دو تاریخ متفاوت ( سرما

جوانه وقوع پیوست ولی درصد ه ) ب14/1/1395
و  داري نداشت شده در بین تیمارها تفاوت معنیسبز

زدگی در این درصد خسارت سرما عبارت دیگر هب
بوته از زودتر سازي  تیمارها یکسان بود. ولی خارج

تیمار بارده در هاي  درصد جوانه منجر به افزایشخاك 
  ).1جدول ( شد یک

شد کاهش حداقل دماي  اشارهطور که  همان
باد در هر دو سال آزمایش باعث روزانه و سرعت 

 در بررسی از سوي دیگر .سرمازدگی بازتابشی شد
میانگین دماي درجه حرارت در این دو سال (شکل 

 4فروردین تا  9در سال اول آزمایش، از  ،)6

اردیبهشت میانگین درجه حرارت نسبت به سال دوم 
در اکثر روزها افزایش داشته و این افزایش درجه 

رشد رویشی شده و  نسرعت گرفتحرارت باعث 
 اردیبهشت 6هانی درجه حرارت در گسپس با کاهش نا

به وقوع  در این روز سرمازدگی ،و کاهش سرعت باد
فروردین  9که در روز هاي قبل از  حالی در پیوندد می

چنین حالتی وجود نداشت. در سال دوم آزمایش نیز 
، رتافزایش میانگین درجه حرا با فروردین 10تا  2از 

و با کاهش درجه حرات در  افزایش یافته رشد رویشی
فروردین و  14روزهاي بعد و افت شدید دما در 

این . افتد اتفاق میسرما زدگی  ،کاهش سرعت باد
ها با افزایش  چه رشد جوانه هر دهد که روند نشان می

ها نسبت به  تر اتفاق بیفتد حساسیت جوانه دما سریع
  یابد. افزایش می بعد در روزهايسرمازدگی 

  

  
  

اساس اردیبهشت بر 6اسفند لغایت  25از  هاي آزمایش گراد) در سال نمایش روند تغییرات متوسط دماي روزانه (درجه سانتی -6 شکل
  .هاي ایستگاه هواشناسی خنداب داده

Fig. 6. Average daily temperature in the years of experimentation from March 15th to April 25th, based on data 
from Khondab meteorological station. 

 
تهیه نمودار میانگین درجه  بررسی بنابراین

اواخر اسفند تا اوایل  برايهاي روزانه  حرارت
مدت و مقایسه روند  هاي بلند هبراي دور اردیبهشت

تغییرات میانگین روزانه دما در هر سال با نمودار دوره 
بینی و حساسیت  تواند ما را به پیش مدت می بلند

  روزهاي آتی براي وقوع سرمازدگی کمک نماید. 
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هایی که تاکنون در بررسی تغییرات  طبق پژوهش
شیمیایی در گیاه پس از استرس سرما صورت گرفته 

هاي محلول و  است تمرکز بر تغییرات کربوهیدارت
باشد و تفاوت  پرولین در طول دوره فصل سرما می

اواخر  بر تغییرات این مواد درحاضر تمرکز  پژوهش
طبق  .باشد مراحل خروج از سازگاري می فصل سرما و

 هاي کربوهیدات که مشخص است )26 و 14(منابع 
افزایش زمستان پاییز و  فصول يمحلول همراه با سرما

و در هنگام اواخر این دوره در مرحله و  یابد می
کاهش مقادیر  )ماهاواسط اسفند( شکست خواب جوانه

مورد اشاره قرار گرفته است  محلولهاي  کربوهیدرات
 ها کربوهیدرات ،مراحل خروج از سازگاري در و )26(

ما و در  در پژوهش). 14( به نشاسته تبدبل می شوند
  هاي محلول  گیري کربوهیدارت که اندازه سال اول

ها  سازي بوته با اعمال هر تیمار زمانی و بعد از خارج
دار مقادیر  کاهش معنی در آن زمان همراه بود،

منطبق بر نظر  )2(جدول  هاي محلول کربوهیدرات
نیز که  در سال دوم .)26( بود) 1992ومپل و بري (

اعمال تمام پس از هاي محلول  مقادیر کربوهیدرات
گیري  هاي محلول انداره مقادیر کربوهیدرات تیمارها

فروردین)  15سازي بوته در  (خارج دوشد در تیمار 
دار نسبت به تیمار زمانی قبل و بعد  با اختلاف معنی

. طبق نتایج )3(جدول  ترین مقدار را دارا بود آن بیش
ترین مقدار باید  که بیش رفت میسال اول انتظار 

اسفند)  25ساري بوته در  ( خارج یکمختص تیمار 
 اثر، دو بالا بودن کربوهیدرات محلول در تیمار باشد.

 و ها کربوهیدرات افزایش در هوایی آب و تغییرات
نشان  در این تیمار را )26 و 19( به سرما قاومتم

براي روشن شدن این موضوع آمار میانگین  .دهد می
 4تا  1394اسفند  6درجه حرات روزانه از تاریخ 

براي مورد بررسی قرار گرفت.  1395اردیبهشت سال 
 6هر تیمار میانگین درجه حرات روزانه از تاریخ 

(میانگین  محاسبه شد تا زمان مختص آن تیمار اسفند
شده براي تیمارهاي  و طبق محاسبات انجام تجمعی)

 تجمعی هاي ترمیانگین هاي درجه حرا یک، دو و سه
درجه  4/9و  45/8، 94/8ترتیب  هدست آمده ب هب

ترتیب  ههاي محلول ب گراد و مقادیر کربوهیدرات سانتی
 نگرم در گرم وز میلی 26/15و  43/23، 18/16برابر 

   .)7(شکل  خشک بود

  

  
  

ها از خاك  سازي بوته هاي انگور بعد از اعمال تمامی تیمارهاي مختلف زمانی خارج مقایسه مقادیر کربوهیدرات محلول جوانه -7 شکل
 . به هر تیماراسفند تا زمان مربوط  6در سال دوم آزمایش و نمایش میانگین درجه حرارت روزانه تجمعی از تاریخ 

Fig. 7. Comparison of bud carbohydrate soluble after applying all different treatments when vine removal 
from soil in the second year of the experiment and displaying average daily cumulative temperature from the 
February 25th of March until the time of each treatment.  
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) و 1992این نتایج مطابق با نظرات ومپل و بري (
ثیر آب و هوا بر أتبر ) مبنی 1999پالنن ( همچنین

با این تفاوت  )26 و 19( ها است مقادیر کربوهیدرات
دوره زمانی مورد بررسی در این پژوهش همان  که

دوره مورد بررسی آنان (دوره خروج از  اواخر
رسد  نظر می بر این اساس بهباشد.  سازگاري) می

اسفند  25ها در  سازي بوته افزایش گرما قبل از خارج
با کاهش مقادیر کربوهیدرات  (زمان اعمال تیمار یک)

همراه بوده و با کاهش درجه  محلول در این تاریخ
اعمال تیمار  فروردین (زمان 15حرارت مقدار آن در 

 4تر و سپس با افزایش درجه حرارت، در  دو) بیش
تیمار سه) کاهش یافته است. اردیبهشت (زمان اعمال 

ت رشده براي میانگین درجه حرا ، تغییرات ذکر6شکل 
دهد.  خوبی نشان می هروزانه را در سال دوم آزمایش ب

با مقدار  ولهاي محل جا که مقادیر کربوهیدرات از آن
این در بنابر )13( ه نسبت معکوس داردآب جوان

نداشته دار  که که مقدار آب جوانه تفاوت معنی جایی
این سخت سرمایی فقط باید ارتباط مستقیم باشد بنابر

) 4به مقادیر کربوهیدرات محلول و اثر حفاظتی آن (
 جا که مقدار کربوهیدرات در تیمار داشته باشد. از آن

این انتظار  تر است بنابر نسبت به سایر تیمارها بیشدو 
فروردین نسبت  15رود که تحمل به سرما در تیمار  می

و این وضعیت منطبق  تر باشد به دو تیمار دیگر بیش
تحمل گیاه به ارتباط مثبت بین هایی است  بر پژوهش

ها را در  ذخایر کربوهیدرات سرما و بالا بودن میزان
  ).28 و 20 ،14، 2، 1کند ( یید میأگیاهان چوبی ت

مقادیر پرولین اگرچه در سال اول و با خارج 
نیز  ها کاهش یافت و در سال دوم ته نمودن تدریجی بو

متناسب با مقادیر کربوهیدرات محلول تغییر نمود ولی 
دار در بین مقادیر تیمارها  در این سال تفاوت معنی

تر و ارتباط  کارآمدي کم حاصل نشد و در پژوهش ما
هاي محلول براي  کربوهیدرات تر آن نسبت به ضعیف

)، 1992سانتاریوس (سخت سرمایی حاصل شد که 

نیز به این نتیجه ) 1996و تیلور ( )1985اسویج (ون 
  ).25 و 24، 22( رسیدند

اگر بخواهیم درصد رسد  نظر می بندي به در جمع
 ها سازي بوته تر باشد و هم خارج هاي بارده بیش جوانه

تورم  زمانتر روبرو گردد،  با خطرات سرمازدگی کم
 اي که در آزمایش ما مقارن آغاز فشار ریشه جوانه و

سازي  بهترین زمان خارج بود اواسط فروردینبا 
ترین نشت الکترولیت  کم .استها از خاك  بوته

مقادیر بالاي ها در مواجه با سرماي مصنوعی،  جوانه
کربوهیدرات محلول جوانه و در صفات کیفی میوه، 

ترین درصد مواد جامد محلول،  بیشودن دارا ب
ترین اسیدیته در این تیمار زمانی  و کم pHترین  بیش
  .باشد کننده این موضوع می ییدأنیز ت

  
  گیري کلی نتیجه

تغییرات دمایی اواخر فصول سرد تا زمان رشد 
کننده در میزان رشد  مجدد تاك عامل مهم و تعیین

زدگی تحمل سرماها نسبت به  آن ها و حساسیت جوانه
ها از خاك در زمان آغاز  سازي بوته باشد و خارج می

اي، زمانی متعادل براي افزایش درصد  فشار ریشه
هاي بارده  چنین درصد جوانه شده و همهاي سبز جوانه

هاي آماري  گیري از داده باشد. همچنین با بهره می
مدت دما و تعیین روند تغییرات دما و ارتباط دادن بلند

تواند  با تکیه بر مراحل فنولوژیکی می پژوهشنتایج این 
از  بینی خسارت حاصل عنوان الگویی براي پیش هب

یکی  سرمازدگی طبیعی بهاره مورد استفاده قرار گیرد.
توجه در این پژوهش، زود مواجه  دیگر از نتایج قابل

ها با شرایط طبیعی و افزایش ضریب  شدن تاك
هایی که  کارگیري روش هسد بر نظر می باردهی بود. به

سازي  ها بعد از خارج شدن جوانهمنجر به تاخیر در باز
کارگیري  هها از اواسط فروردین شود، همانند ب بوته

تواند هم منجر به  ها می ها و روغن بعضی هورمون
شده و هم ضریب هاي سبز افزایش درصد جوانه
  باردهی را افزایش شود.



 و همکاران آبادي حسن حسین
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 سپاسگزاري
مساعدت و همکاري مهندس پروین  وسیله از بدین

ربیعی کرهرودي مسئول آزمایشگاه سازمان جهاد 

 شیرازي فاطمه و مهندس کشاورزي استان مرکزي
  .شود قدردانی می ارشد علوم باغبانی کارشناس
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