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يبازارهـا دريخـور تـازه رفمص ـوکشـور کشمشصادراتدرزیاديسهمدیسفدانهیبانگوررقموباشدمی
Vitisگونهازرانیايتجارهايرقمدیگرودیسفدانهیبرقم. داردیخارجویداخل vinifera L.10(باشندیم.(

وشدهاحداثيادیزاریبسيهاتاکستانها و نقاط کم ارتفاع رودخانهاطرافویژهبهمناطق سرد کشور، در
هاتاکستانو هر چند سال یک بار این باشدمیدیسفدانهیبغالبرقموخزندهنوعازهاتاكتیتربغالبستمیس
شدنواردنبیآسوزییپاهنگامزوديسرماراهازایهاخسارتنیامی شوند. روروبهنییپايدماهاخسارتبا 
ایدر زمستان و اهیگتنهوسالهیکهايشاخهرفتننیو از بخبندانیراهاز ایواهیگسبزنسبتبههايبافتبه

.باشدمیرستهنويهابرگبهار و خسارت به جوانه و لیدر اوایبازتابشيسرماها
محصول انگور انجام تیفیو کتیبر کممیزیو منمیپتاسيکاربرد کودهااثرهايدر خصوص ییهاپژوهش

در یادشدهيکاربرد کودهاراهبه سرما از تاكدرباره جنبه تحملمحدوديهايبررسییست ولاشده 
دارد.خزنده وجود تیتربهايسیستم

آنجهینتکه،)31(دهدمیشیتاك افزاسالهیکهايشاخهو شهیرا در ریآليهادیقند و اسم،یزیمنومیپتاس
افزایشوکیفیوکمیعملکردبرمهمیبسیارتأثیرمیوهدرختاندرمیپتاس). 23(باشدمیسرمابهتحملشیافزا

تحمل به شیافزاویاختهدرمیپتاسي). غلظت بالا7(داردخشکیوشوريهايتنشوهابیماريسرما،بهتحمل 
دمايحاصل از (تیو کاهش نشت الکتروليایاختهرهیو آب شکیاسمتلیپتانسمیاغلب وابسته به تنظخبندانی

شدههاتاكدرجوانهشتریبماندنزندهبهمنجرقبل از کشت تاك، میپتاسکاربرد). 12،36(است)یسرمازدگ
خطرزینویخشبهايشاخهوهاجوانهبرزمستانهیسرمازدگخطربررسیبا پژوهشگران). 26(است

بهنسبتیادشدههايرقمهمهکهافتندیدريتجارانگوررقم20درانگوریعلفهايشاخهيروبهارهیسرمازدگ
). 20(دانندیمپتاسهيکودهابامناسبهیتغذراهابیآسنیاکاهشیعملراهکاروبودهحساسسرمانیا

). 37(دیبخشبهبودانگوردرراسرمابهتحملم،یپتاسبابرداشتازقبلیپاشمحلولچنینهم
بابرآنافزونواستکلروفیلهستۀعنوانبهکلروفیلساختماندرشرکتگیاهاندرمنیزیمعملترینمهم
تأثیرزیرفقطاهیمنیزیم در گوجود.)2(داردنقشاکسیدکربنديتثبیتدرکربوکسیلازآنزیمفعالیتدردخالت
تاثیر بسزایی دارد ودر این بارهتبادلیهايمکاندرهاکاتیوننسبتبلکهنیست،خاكرهاسازيوذخیرهقدرت
).3(شودمنجرمنیزیمکمبودبهاستممکناین دو یوننداشتنتعادل

یاصلحالتدوبهاتفاق افتد و اهیدر درون گایشهیممکن است در سطح رغذاییهايمادهبرهمکنش
لیتشکییایمیشپیوندتوانندمیهایونرایزافتدمیاتفاق هایوننیببرهمکنشاول حالت. درشودمیيبندمیتقس

است که ییهایوننیببرهمکنشاست. شکل دوم باتیترکایرسوب لیمرحله به علت تشکنیدر ابرهمکنشدهند. 
ایشهیريرودر و انتقال تبادلجذب،يهاتیسادرمشابه است که یها به اندازه کافآنییایمیشهايویژگی
شیآرا،یونیمشابه در اندازه، بارغذاییهايمادهنیمتقابل باثرهاينی. اکنندمیرقابت اهیگهايبافتدرون 
يهاتیساحالت نیادر). 21(استمعمول،Na+و2Ca،+2Mg،+K+نیبو) 33(افتدمیاتفاقیالکترونو یهندس
خاكيعنصرهاغلظتتفاوتدر این مورد ). 27(هنددصیتشخراهایوننیبتفاوتتوانندمینهایاختهیاتصال

رقابتدرراشتریبجذب احتمالهایونازیکیشتریببودندسترسدرکهطوريه ب،گذاردمیاثراهیگجذبيرو
).34، 14(ابدییمکاهشبیرقيهایونجذبنسبتنیبنابرا. کندمیفراهمگریديهایونبا

کاهشباشد،پایینمنیزیممقدارکههنگامیویژهبهرامنیزیمجذبسرعتطور معمولبهتاسیمپسطحافزایش
کهاستدادهنشانهاپژوهش).8(استناچیزخیلیپتاسیمجذبرويمنیزیمبرهمکنشکهحالیدر،دهدمی

اصلاحکمبود یافته غذاییهايمادههر یک از غلظتشیافزاباتواندمیمیزیمنبهمیپتاسنسبتنداشتنتعادل
دهدمیکاهشرامیزیمنجذبکم،دسترسقابلمیزیمنکم مقدارباهايخاكدرمیپتاسزیاد مقدار). 31،37(شود

وکمیعملکردکاهشسببنتیجهدرودیگريکمبودبهمنجرتواندمیغذاییهايمادهاینازیکی). زیادي39(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

2.
9.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             2 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.2.9.1
http://journal-irshs.ir/article-1-232-fa.html


پاشی...لمحلووپتاسیمسولفاتخاکیمصرفاثربررسی

187

میپتاسشیافزابهمنجرمیپتاسافزودنباانگور،اهیگبافتدرمیزیمنيادیزومیپتاسکمبود. شودمحصولکیفی
).13(استشدهاهیگ

ر نه این نسبت د. مقدار بهیباشدمیشاخص خوبی براي تعیین نیاز منیزیتواندمینسبت پتاسیم به منیزیم برگ 
7ر بیشتر از باشد نشان دهنده زیاد بودن منیزیم است و اگ5/3. اگر این نسبت کمتر از کندمیتغییر 5محدوده 

الاي پتاسیم به سبت بالاي پتاسیم به منیزیم و یا نسبت بن). 4،9(دهدمیباشد کمبود منیزیم در انگور را نشان 
را افزایش و کاربرد کودهاي کلسیم وخوشههاي گیاهی شیوع خشکیدگی قسمت انتهایی محور کلسیم در بافت

تیند قابلداریکافمیکه کلسهاییمیوهگریدي) از سو49دهد (طور مؤثر این ناهنجاري را کاهش میمنیزیم به
دراهیکل گمیاز کلس%60هستند. حدود يدارقابل نگهيشتریمساعد مدت بطیها بهتر و در شراحمل آن

).6(گرددمیوهیکه موجب استحکام مباشدمیموجود یاختهيهاوارهید
ازوبهاردردیجدرشديبرارامیپتاسانگورهايتاك). 29(شودمیدر سراسر تاك پخش یبه آسانمیپتاس

میپتاسبهازین. باشدمییگلدهتاجوانهخوابشکستازتقاضابیشتر،یعبارتهب. کنندمیتقاضاشهیرجذبراه
انتقال یافته در میپتاسکنندهمصرفوهیمزماننیادرواستيضرورآندنیرسوهاحبهتوسعهیطبیشتر

دارند میپتاسيبرايدیشديتقاضانیچنگسترشدر حال هايمیوهکهاین). با توجه به 28(باشدمیساختار تاك 
. استنظرموردها) حبهيریگ(شروع رنگ1زنیوراپتاسم از زمان شکستن خواب تا داراييکودهامصرفزمان 

شده در رهیذخمیآن از پتاسیمابقوشودمیها از خاك انجام شهیجذب رراهاز تاكيتقاضاموردمیپتاس50%
هايبافتبهیمیقدهايبافتازعیسرواستمتحركعنصرکیمیزیمن). 18،41(شودمینیتامساختمان تاك 

رشدفصلاواخرتااواسطازکمبودنیاودهندمینشانراکمبودتاكنییپايهابرگابتداوکندمیحرکتجوان
شه،یرساقه، ) درزییپادر(برگزشیرازقبلتاجوانهخوابشکستازمستمر طوربهمیزیمن. شودمیظاهر

).18(شودمیذخیره هابرگها،شاخه
داربودن مقشتریبصورتدر. شودمیپیشنهاددمبرگمیپتاسمقداراساسبرشدهپیشنهادمیپتاسکود
لوگرمیک224تا112کود مصرفیمقدار،%2تا 5/1،، کود مصرف نمی شود و اگر مقدار آن%2ازدمبرگپتاسیم

448تا336رمقدابه%1ازکمترصورتدروهکتاردرلوگرمیک336تا224مقداربه5/1تا 1مقدارباهکتار،در
672تا336باشدیخنثدرحدخاكpHمقدارکهصورتیدر. استشدهپیشنهادهکتاردرکود پتاسیم لوگرمیک
کودنیاازآبتریل1000درلوگرمیک5/12وخاكدرمصرفبامیسولفات پتاسکودهکتاردرلوگرمیک

).32(استشدهسفارشیگدهازبعدومرحلهدودرکهاستشدهسفارشپاشیمحلولصورتبه
در نصـرها عدیگـر برگ به تنهایی یا با کاربرد با پاشیمحلولراهاز وبراي تامین پتاسیمهایی تاکنون پژوهش

اي ه ـانگـور (غلظـت   برداشتازبعدمرحلهدودراورهپاشیمحلولمثال طوربهکشورمان به انجام رسیده است 
برداشـت ایـن   ازبعدمرحلهدووقبلمرحلهدودر)%3و 5/1، صفرپتاسیم (غلظت هايسولفاتو)%2و 1، صفر

سـرما بـا  بـه تحمـل بـالاترین ماه،واردیبهشتديآبان،درمصنوعیسرماياعمالازشد و پسانجاممحصول
پاشیمحلولبار 5). کاربرد 25(شدمشاهدهاورههايسطحباترکیبدریاوتنهاییبه%3پتاسیمسولفاتتیمار

در طی فصل رشد تحمـل بـه سـرما را در انگـور رقـم بیدانـه سـفید افـزایش داد و از         %2سولفات پتاسیم با غلظت 
).35(یخبندان در طی زمستان پیشگیري نمودهايآسیب

توجهی در مصرف آن بدون در نظر ها از یک سو و بیمتداول نبودن مصرف کود سولفات پتاسیم در تاکستان
عناصر، می تواند زمینه ساز مشکلات تغذیه و سیستم جذب عناصر در تاك باشد و این مهم داشتن تغذیه سایر 

ها در معرض خطرات یخبندان و سرمازدگی هستند از اهمیت بالاتري در مناطق با اقلیم سرد که تاکستان
ستمیسدرافتهیتیتربانگورهايتاكتحملبرآناثرومتعادلهیتغذهدفباپژوهشنیا.برخوردار است
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کاربرد مصرف سولفات راهاز دیسفدانهیبرقمانگوردرخبندانیخسارتازيریجلوگوسرمابهنسبتخزنده
.شدانجام،با سولفات منیزیمیبرگپاشیمحلولپتاسیم در خاك و 

هاروشومواد
شیآزماانجاممحلزمان و 

از توابع جان،یخسبيروستايهاتاکستانازیکیدر1395سالتا مهر 1393ماه سالاسفنداز پژوهشنیا
ها به صورت سیستم ساله، روش تربیت آن25مورد آزمایش يهاتاكانجام شد.يشهرستان شازند استان مرکز

یک ساله و هايشاخه(تعداد کنواختیها تاكشارژ وهرسچنینهم.ها به روش غرقابی بودخزنده و آبیاري آن
پژوهشعملیات داشت به روش متداول و عرف منطقه در تاکستان محل دیگر.)در هر تاك برابر بودهاجوانه

خزنده ستمیسهايجويدر داخل یدامدهیمنطقه مصرف کود پوسيهاتاکستاندرمتداول هیتغذ، انجام گرفت
انجام زمانيهاسالدردر باغ مورد پژوهش یلورسد یبه انجام متاکدارهروقت واست که متناسب با امکانات 

نمونه .استجیراپاشیمحلولراهاز زیخوار نو کرم خوشهپسیبا ترمبارزه.نشدکود مصرف نیاشیآزما
ریشه تا این عمق در سیستم گسترشدلیل (بهمتریسانت120عمق بهلیپروفتاکستان، با حفراز خاك يبردار

در کف سانتی متر)120تا 90و 90تا 60، 60تا 30، 30هاي صفر تا نمونه از لایهو گرفتن تربیت خزنده
يآماريهادادهطبق. انجام شدبافت خاك وpHبه منظور تعیین هاتاكامتداد یافته مجاور تنه ياریآبهايجوي

يآماربا توجه به دوره است،پژوهشمحلبهیهواشناسستگاهیانیکترینزدکهخندابکینوپتیسستگاهیا
نیانگیومسلسیوسدرجه-5/29برابردمامطلق کمینهو 5/41برابردمامطلقبیشینه،1396تا 1358هايسال
نیایطهر سال درخبندانیيروزهاتعدادنیانگیمچنینهمثبت شده است. سلسیوسدرجه4/12انهیساليدما

از سطح دریا ارتفاع،یتوپوگرافيهانقشهطبقو %47برابرسالانهرطوبتنیانگیمروز،101برابريآماردوره
. باشدمیمتر 1980در تاکستان محل پژوهش 

مارهایو تیشیطرح آزما
یاصلسطوح. دیرسانجامبهتکرار5بایتصادفکاملهاي بلوكيمبنابرپلاتتیاسپلطرحقالبدرشیآزما

بدون -1K(در اردیبهشت ماه و قبل از آبیاري اول در خاكمیپتاسسولفاتکودمختلفریمقادمصرفسطح 4
میسولفات پتاس-3Kهر تاك، يبه ازالوگرمیک75/0مقداربه میسولفات پتاس-2Kو روال معمول (شاهد)، هیتغذ
هر تاك) و سطوح يبه ازالوگرمیک25/2مقداربه میپتاسسولفات-4Kهر تاك، يبه ازالوگرمیک5/1مقداربه 
–2Mg،ياریآب مورد استفاده در آب-1Mg( پاشیمحلولصورتبهمیزیسولفات منسطح مصرف3شامل یفرع

با سولفات یمحلول پاش-3Mg، آب آبیاريتریل1000در لوگرمیک9مقداربهمیزیبا سولفات منیمحلول پاش
و گلتماممرحلهاز بعدمیپتاسسولفاتکودمصرفبود.آب آبیاري) تریل1000در لوگرمیک18مقداربهمیزیمن

) 2(شکل میزیمنسولفاتیپاشمحلولوخرداد لیمصادف با اوابیتقرطوربهو ) 1(شکل ياریآبآبنیاولازقبل
از بعد.بودرماهیت18دومنوبتورماهیت8بامصادفاولنوبتروز،10فاصلهبانوبتدودر یبعد از گلده

ينوارهایسانت10از خاك به عرض ياهیلاباها، نوارهایی در بستر جويصورتبهمیمصرف کود سولفات پتاس
.تاك در نظر گرفته شد3درون هرتکرار ماریهر تيبراشد.پوشاندهکودمصرف

هاویژگیگیرياندازه
و درصد ییسرماماریتاعمالازبعدهاجوانهیونینشتبرگ،يعنصرهاشامل شدهگیرياندازههايویژگی

.بودیعیطبيبعد از وقوع سرمارشد کردهجوانه 
برگيعنصرهاگیرياندازه
پهنـک از يریگنمونه،میزیمنبهمیپتاسنسبت نییتعو میزیمنم،یکلسم،یپتاسيعنصرهامقدارنییمنظور تعبه
سـولفات  پاشـی محلـول نوبـت دوم  خاتمههفته بعد از 3،گیرينمونهزمان. شدانجامشیدر هر دو سال آزمابرگ
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ازقبـل وهنگامصبحوگیرينمونهروزدر. بودمرداد ماه 8با مصادفشیآزمادر دو سال خیو طبق تارمیزیمن
قراریکیپلاستيهاسهیکدرشدههیتهبرگ يهانمونه.دیگردانتخاببرگ15تاكهرازهوا،يگرماافتنیشدت
بـا هـا نمونـه شگاهیآزمادر. ندشدداشتهنگهخنکشگاهیآزمامحل تاتاکستانازهادر هنگام حمل آنوشدداده
عنصـرها اندازه گیـري  پس از خشک شدن نمونه ها به وسیله آسیاب پودر گردید ووشددادهشستشومقطرآب

. )1(انجام شداسید کلریدیریک به روش هضم با 
1395تا 1394يسال هادرفصل خواب در(الکترولیتنشت گیرياندازهو یمصنوعيسرماعمالا(

نوبـت . دیرسانجامبهنوبتدودروهاتاكيسازگارازخروجمرحلهدرییسرماماریتاعمالويبردارنمونه
چهـار  ازنوبـت، هـر دروشـد انجـام 1395نیفـرورد اولمهیندردومنوبتو1394ماهاسفنددوممهیندراول

گـذاري، نشـانه ازپسهاقلمه.شدبرداشتتاكهرازجوانه4دارايقلمه4تعدادسالهکیهايشاخهجوانه پایینی
منظـور به. دیگردمنتقلشگاهیآزمابهبعديهايیابیارزبرايدرنگیبوشددادهقراریکیپلاستيهاسهیکدرون
بـا یاضـاف رطوبـت حـذف ازپـس . شـد داده شستشومقطرآبباسالهیکهايشاخهخاك،وگردیآلودگحذف

کی ـقـرار داده شـد و   لمیف ـیقوطکیقلمه درون کیجوانه 4و هردیهر قلمه جدا گرديهاجوانهاي، حولهدستمال
هی ـتهیقـوط 4از هـر یـک   شـد.  هیجوانه ته4يحاویقوط4تاكاز هر نیشد. بنابراختهیریقوطقطره آب درون 

انی ـترموگرادسرماسـاز اتاقککیدرجوانهيحاويهایقوط).4(شدگرفتهنظردرییسرماماریتکیيبراشده
مارهـاي یت.شـد دادهقـرار ییسـرما مارهـاي یتمعـرض در) رانی ـاسـاخت ک،یالکترونرادشرکتتر،یل400(مدل
مارهـاي یتشـروع درسرماسـاز اتاقـک هی ـاولدمـاي . بودنـد سلسـیوس درجه-12و-9، -6، -3شاملییسرما
هردرسلسیوسدرجه2آندمايکاهشروندوشدنییتعبردارينمونهروزدرطیمحدماياساسبرییسرما

نی ـادرقهیدق75مدتبهسرماسازاتاقکدمايهدف،ییسرمامارهايیتتادمایجیتدرکاهشازبعد.بودساعت
شـدن ذوبمنظـور بـه وخـارج سرماسـاز اتاقـک ازهـا قلمه،ییسرمامارهايیتاعمالازبعد.ماندیباقثابتدما
مارهـاي یت. شـدند دادهقراراتاقدمايدرساعت3سپسوسلسیوسدرجه4دمايدرساعت2ابتداخییجیتدر

يدمـا کـه طـوري بـه شـدند انتخابهاجوانهسرمايبهمقاومتیبررسیمقدماتهايشیآزمااساسبرییسرما
50LTبهبافتکردناتوکلاودنبالبهکهاستکاملیونینشت%50یاهیگبافتیونینشتمقدارآندرکهیی(دما

).5(گرفتقرارهامحدودهآندر)شودمیجادیاسلسیوسدرجه121دمايدرقهیدق20مدت
مـدت بـه هایوقوطشدختهیرمقطرآبتریلیلیم40لمیفهايیقوطدرون،الکترولیتنشت گیرياندازهيبرا

یکیالکترتیهدامدتنیاازپس.شدنددادهقراراتاقدمايدرقهیدقدردور120سرعتباکریشرويساعت20
یک ـیالکترتیهـدا (دی ـگردريی ـگندازها)ساخت سوئیس914متراهم مدل (سنجتیهدادستگاهازاستفادهباهاآن

ازسـرد پـس وشـد دادهقـرار قـه یدق20مدتبهسلسیوسدرجه121دمايدراتوکلاودرهایقوطسپس،)اول
ادهاسـتف بایونینشتدرصد). دومیکیالکترتی(هداشدريیگاندازههاآنیکیالکترتیهدادوبارههانمونهشدن

).38(گردیدمحاسبه1رابطهاز
یونیاول)= درصد نشت یکیالکترتیدوم/ هدایکیالکترتی(هدا× 100)               1(رابطه 

)1395سالدرفصل رشد یط(کردهرشدجوانهدرصدتعیینوبهارهیعیطبزدگیسرما
وشـازند يهـا شهرستانهايزمینازییاهمحدودهوقرار گرفته است يمرکزاستانغربدرشراءرودخانه

رقـم نـوع  ازغالـب طـور بهوخزندهتیتربستمیسبايهاتاکستان. استشدهواقعرودخانهنیااطرافدرخنداب
از جانـب  رودخانـه اطـراف کم ارتفـاع  یسرد در اراضياست. تجمع هواافتهیآن گسترش اطرافدردیسفدانهیب

دهی ـبـه سـطوح بـالاتر و وقـوع پد    نیو برگشـت دمـا از زم ـ  لـومتر یک50یب ـیدر طول تقریو غربیشرقيهابیش
یسـرمازدگ وقـوع يروزهـا .دی ـنمایمیتابشیسرمازدگدهیبهار مواجه با پددرانگور را هاي تاکستان،1یوارونگ

١-Inversion
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موضوع در نزد آنان ساکن ماندن هـوا و  نیایداده شد و مشخصه اصلصیتشخخوبیبهتوسط باغداران یعیطب
دوم آزمایش اتفاق افتاد.این نوع سرما زدگی در سال هاي هواشناسیدر بررسی داده.باشدمیکاهش دما 

نیبـد شد.نییتعشاخهییابتداجوانهپنجدررشد کردهجوانهدرصدنیانگیمبعد از وقوع این نوع سرمازدگی، 
.  دیمحاسبه گرد2رابطه طبق هاویژگینیقرار گرفت و ایشاخه مورد بررس12تاكمنظور از هر 

کردهرشديهاجوانهدرصد = 
تاك در کرده رشد هاي جوانه تعداد

هايتاك جوانه کل تعداد
100× )2رابطه(

هادادهواکاوي
SASآمـاري افـزار نرماستفاده از باشدهاعمالآمده از تیمارهايدستبههاي دادهواکاوي انجـام شـد.   9.1

صورت گرفت.%1و 5در سطح احتمال دانکنيادامنهچندآزمونروشبههانیانگیمسهیمقاچنینهم
نتایج

برگيعنصرهاگیرياندازه
5/7آن pHلومی و سیربرهاي خاك تاکستان مورد خاك نشان داد که بافت نمونهتجزیهاز حاصليهانتیجه

تفاوتنیاوشددارمعنیشیآزماسالدودرسالاثرهاي)، 1(جدول شدهانجاممرکبانسیوارهیتجزطبقبود. 
ومیزی ـمنم،یکلس ـم،یپتاس ـمقـدار یبررس ـکـه جـا آنازامـا . بـود میزی ـمنبـه میپتاس ـنسبتومیپتاسریمقاددر

خـوبی بـه راعنصـرها نی ـاراتیی ـتغرونـد توانستیمشدهاعماليمارهایتبامتناسبسالهردرآنيهانسبت
شیآزمـا يهاسالنیانگیمسهیمقايهانتیجهوگرفتانجامسالهرکیتفکهبانسیوارهیتجزنیبنابرادهد،نشان
.شدحیتشر

م،یکلسم،یپتاسمقداربرمیزیمنسولفاتومیپتاسسولفاتيمارهایتسادهاثرهاينیانگیمسهیمقا-1جدول
.دیسفدانهیبرقمانگورهايبرگدرمیزیمنبهمیپتاسنسبتومیزیمن

Table 1. Mean comparison of potassium sulfate and magnesium sulfate effectes on
concentration of potassium, calcium, magnesium and potassium to magnesium ratio in the
leaves of Vitits vinifera L. cv. Bidane Sefid- first year of experiment.

منیزیم
Mg (%)

پتاسیم
K (%)

کلسیم
Ca (%)

تیمارها
Treatment

0.206 a0.5485 a0.1442 aK1

0.200 a0.5279 a0.1521 aK2

0.253 a0.6798 a0.1777 aK3

0.187 a0.4735 a0.1355 aK4

0.208 ab0.6798 a0.1541 aMg1

0.193 b0.5043 a0.1361 bMg2

0.234 a0.5816 a0.1670 aMg3

1K=(شاهد) 1بدون تغذیه و روال معمولMg=روز10نوبت بعدازگلدهی به فاصله 2درآبیاريباآب پاشیمحلول
3K= 75مقدارسولفات پتاسیم به/

تاكکیلوگرم به ازاي هر 
2Mg=نوبت بعد از 2لیتردر 1000کیلوگرم در 9با سولفات منیزیم پاشیمحلول

روز10گلدهی به فاصله 
3K= 5/1مقدارسولفات پتاسیم به

تاكکیلوگرم به ازاي هر 
3Mg=نوبت بعد 2لیتردر 1000کیلوگرم در 18با سولفات منیزیم پاشیمحلول

روز10از گلدهی به فاصله 
=4K 250/2مقدارسولفات پتاسیم به

تاكکیلوگرم به ازاي هر
Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Duncan’s
multiple range test at P \ 0.01.

.)٪1داري با یکدیگر ندارند (در سطحمشترك اختلاف معنیهايحرفدر هر ستون میانگین هاي داراي 
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%1احتمالسطحدربرگ میزیمنومیکلسمقداربرمیزیسولفات منپاشیمحلولدر سال اول آزمایش اثر
بر مقدارفقطم،یزیپاشی سولفات منو محلولمیسولفات پتاسیکوددهچنین برهمکنش . هم)1بود (جدول دار معنی
5/1مقداربهمیپتاسمصرف(3Mg3Kماریتچنین در هم).2شد (جدول دار معنی%1در سطح احتمال برگ میکلس

ازبعدنوبت2درآبتریل1000درلوگرمیک18مقداربهمیزیمنسولفاتپاشیمحلولوتاكهريازابهلوگرمیک
.)2(جدولبود شتریبمارهایتدیگرازکلسیم برگمقدار دار با اختلاف معنی) روز10فاصلهبهگلتمام  مرحله

م،یکلسم،یپتاسمقداربرمیزیو سولفات منمیسولفات پتاسيمارهایاثرهاي متقابل تنیانگیمسهیمقا-2جدول
.شیدر سال اول آزمادیسفدانهیبرقمانگورهايبرگدرمیزیمنبهمیپتاسنسبتومیزیمن

Table 2. Mean comparison of interaction of potassium sulfate and magnesium sulfate
treatments on concentration of potassium, calcium, magnesium and ratio of potassium to
magnesium in the leaves of Vitits vinifera L. cv. Bidane Sefid- first year of experiment.

تیمارھا
Treatment

منیزیم
Mg (%)

کلسیم
Ca (%)

پتاسیم
K (%)

نسبت پتاسیم بھ  منیزیم
K/Mg

K1 Mg1 0.1954 bc 0.1320 dc 0.5486 bc 2.7972 ab

K1 Mg2 0.2164 abc 0.1466 bc 0.5842 abc 2.7338 ab

K1 Mg3 0.2068 abc 0.1540 bc 0.5128 bcd 2.5136 b

K2 Mg1 0.1656 c 0.1616 bc 0.5234 bcd 3.2014 a

K2 Mg2 0.1792 c 0.1332 bcd 0.4386 dc 2.4722 b

K2 Mg3 0.2560 ab 0.1614 bc 0.6218 abc 2.4416 b

K3 Mg1 0.2684 a 0.1536 bc 0.7560 a 2.7872 ab

K3 Mg2 0.2212 abc 0.1536 bc 0.6136 abc 2.7556 ab

K3 Mg3 0.2690 a 0.2260 a 0.6698 ab 2.4476 b

K4 Mg1 0.2006 bc 0.1692 b 0.5178 bcd 2.6590 ab

K4 Mg2 0.1544 c 0.1108 d 0.3806 d 2.1544 b

K4 Mg3 0.2060 abc 0.1264 dc 0.5220 bcd 2.5440 b

0Mg–روز١٠فاصلھ نوبت بعد از گلدھی بھ ٢درآبیاری آب پاشیمحلول 1K-(شاھد) بدون تغذیھ و روال معمول

1Mg–١٠نوبت بعد از گلدھی بھ فاصلھ ٢لیتردر ١٠٠٠کیلوگرم در ٩با سولفات منیزیم پاشیمحلول
روز

2K- تاککیلوگرم بھ ازای ھر /٧۵مقدارسولفات پتاسیم بھ

2Mg-١٠نوبت بعد از گلدھی بھ فاصلھ ٢لیتردر١٠٠٠کیلوگرم در ١٨با سولفات منیزیم پاشیمحلول
روز

3K- تاکبھ ازای ھر کیلوگرم۵/١مقدارسولفات پتاسیم بھ

4K- تاککیلوگرمبھ ازای ھر ٢۵/٢مقدارسولفات پتاسیم بھ

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Duncan’s
multiple range test at P \0.01.

.)%1سطح(در ندارندگریکدیبايدارمعنیاختلافمشتركهايحرفيدارايهانیانگیمستونهردر

مقداري بر دارمعنیاثر میزیسولفات منپاشیمحلولو میسولفات پتاسیکوددهبرهمکنشدومسالدر
در ترتیببه)، 3(جدولهابرهمکنشنیانگیمسهیجدول مقابا توجه به داشت.%1در سطح احتمال برگ میپتاس

به دست مارهایتدیگرنسبت به برگمیپتاسریمقادنیشتریب3Mg4Kو 2Mg1K،3Mg3K،1Mg3Kيمارهایت
.آمد
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)1395تا 1394يسال ها(فصل خواب در گیري نشت الکترولیت ی و اندازهمصنوعيسرما
گیـري نمونهشد. نوبت اول بر اساس نییتعشیدر سال دوم آزماودر دو نوبت تیدرصد نشت الکترولنمودار

دیبه انجـام رس ـ 1395نیاول فروردمهیدر نگیرينمونهو نوبت دوم بر اساس 1394دوم اسفند مهیاز جوانه در ن
).1(شکل شدهیتهتیدو نوبت، نمودار درصد نشت الکتروليداده هانیانگیو با توجه به م

بهمیپتاسنسبتومیزیمنم،یکلسم،یپتاسمقداربرمیزیمنومیپتاسسولفاتيمارهایتنیانگیمسهیمقا-3جدول
.شیآزمادومسال دردیسفدانهیبرقمانگورهايبرگدرمیزیمن

Table 3. Mean comparison of interaction of potassium sulfate and magnesium sulfate
treatments on concentration of potassium, calcium, magnesium and ratio of potassium to
magnesium in the leaves of Vitits vinifera L. cv. Bidane Sefid- second year of experiment.

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Duncan’s
multiple range test at P \ 0.01

.)٪1داري با یکدیگر ندارند (در سطحمشترك اختلاف معنیهايحرفدر هر ستون میانگین هاي داراي 

نسبت پتاسیم 
به  منیزیم
K/Mg

پتاسیم
K%

کلسیم
Ca%

منیزیم
Mg%

تیمارها
Treatment

b4162./40.9242 d0.1640 bc

0/2150
abcdK1 Mg1

ab5.07921.1268 a0.1612 bcd0/2268 ab
K1 Mg2

b4.40500.9778 dc0.1790 b0/2256 ab
K1 Mg3

ab5.49520.9930 bcd0.1486 cd0/1894 bcd
K2 Mg1

ab5.21580.9312 d0.1412 cd0/1802 d
K2 Mg2

ab5.01881.0008 bcd0.1478 cd

0/2034
abcdK2 Mg3

a5.93181.0894 ab0.1474 cd0/1872 dc
K3 Mg1

ab5.00001.0576 abc0.1322 d0/2206 abc
K3 Mg2

ab5.03081.1248 a0.1432 cd0/2316 a
K3 Mg3

b4.47640.9620 dc0.2718 a

0/2152
abcdK4 Mg1

ab4.73020.9882 bcd0.2744 a

0/2120
abcdK4 Mg2

ab5.11401.0580 abc0.2548 a0/2186 abc
K4 Mg3

1K- بدون تغذیه و روال معمول
(شاهد)

1Mg– روز10نوبت بعدازگلدهی به فاصله 2آبیاري ردرمحلول پاشی باآب

2K- 75مقدارسولفات پتاسیم به/
تاكکیلوگرم به ازاي هر

2Mg–نوبت بعدازگلدهی به 2لیتردر 1000کیلوگرم در 9باسولفات منیزیم پاشیمحلول
روز10فاصله 

3K- 5/1مقدارسولفات پتاسیم به
تاكکیلوگرم به ازاي هر

3Mg-نوبت بعدازگلدهی به 2لیتردر 1000کیلوگرم در 18باسولفات منیزیم پاشیمحلول
روز10فاصله 

4K- تاكبه ازاي هر کیلوگرم25/2مقدارسولفات پتاسیم به
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Fig. 1. The percentage of electrolyte leakage in the samples collected in the second half of March
2013, under the influence of soil application of potassium sulfate levels and spraying of
different levels of magnesium sulfate.

زیر 1395و نیمه اول فروردین 1394گیري شده در نیمه دوم اسفندهاي نمونهدرصد نشت الکترولیت در جوانه-1شکل 
مختلف سولفات منیزیم.هايسطحپاشی با سولفات پتاسیم و محلولهايسطحتاثیر مصرف خاکی

مصـرف (2Mg3Kو 2Mg2Kشـده بـا مقـادیر   ماریتي هـا تاكکهدهدمینشانتیالکترولنشتدرصدنمودار
9مقـدار بـه میزی ـمنسـولفات ازاسـتفاده همـراه بهتاكهريازابهلوگرمیک5/1و75/0مقداربهمیپتاسسولفات

. نشان دادندنسبت به سرما يشتریتحمل بمارهایتدیگر) نسبت به 1000درلوگرمیک
)1395فصل رشد در سال ی(طرشد کردهجوانهدرصدتعیینوبهارهیعیطبزدگیسرما

سـال بهشـت یارد15تی ـلغا1394سـال اسـفند 25خیتـار ازبادسرعتومطلقيدماکمینهآماریبررسبا
صـفر  مطلـق برابـر   دمـاي ) 1395سال نی(پانزدهم فروردیعیطبیدر روز وقوع سرمازدگکهشدمشخص1395
و سکون هوا دماکاهش این روند با.شدثبت هیمتر در ثان6روز نیبوده است و سرعت باد در اسلسیوسدرجه 

و نـوع  شـده بـود  هاتاكیسرمازدگونیزمسطحشدنسردوخاكدمايرفتندستازباعثزمانهمطوربهو 
.تشخیص داده شدیاتفاق افتاده از نوع بازتابشیسرمازدگ

رشـد  يهـا جوانـه درصـد ش،یآزمـا دومسـال در1395نیفرورد15خیتاردریعیطبیسرمازدگوقوعازبعد
بـر  میزی ـو منمیسـولفات پتاس ـ بـرهمکنش .دمحاسبه شاي ي تیمار شده با تیمارهاي مختلف تغذیههاتاكدر کرده

دارمعنـی %5سطح احتمال معرض سرمازدگی طبیعی قرار گرفتند، دردر یی که هاتاكرشد کردهي هاجوانهدرصد 
رشـد  ي هـا جوانـه درصد نیشتریب3Mg4Kو 2Mg2Kتیمارهاي ) 4(جدول با توجه به جدول مقایسه میانگینبود.

را داشتند.کرده
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در انگور رقم رشد کردهدرصد جوانه برمیزیمنومیپتاسسولفاتيمارهایتبرهمکنشنیانگیمسهیمقا-4جدول
ی.عیطبيمواجه شده با سرمادیسفدانهیب

Table 4. Mean comparison of potassium sulfate and magnesium sulfate interaction on
sprouted buds percent of Vitits vinifera L. cv. Bidane Sefid exposed to frostbit.

درصد جوانه رشد کرده
Percent of sprouted bud

تیمارها
Treatment

abcd22.362K1 Mg1
abc26.800K1 Mg2
ab30.238K1 Mg3
dc19.000K2 Mg1
dc19.354K2 Mg2
d16.478K2 Mg3

abc28.000K3 Mg1
a32.000K3 Mg2

abcd21.000K3 Mg3
bcd25.000K4 Mg1
bcd20.872K4 Mg2

a31.980K4 Mg3

K1=و روال معمول (شاهد)هیبدون تغذMg1= روز10فاصلهبهیبعدازگلدهنوبت2درآبیاري باآبیپاشمحلول
K2=تاكهريازابهلوگرمیک/75مقداربهمیپتاسسولفاتMg2 =10فاصلهبهیبعدازگلدهنوبت2تردریل1000درلوگرمیک9میزیمنباسولفاتپاشیمحلول

روز
K3=تاكهريازابهلوگرمیک5/1مقداربه میسولفات پتاسMg3 =10فاصلهبهیبعدازگلدهنوبت2تردریل1000درلوگرمیک18میزیمنباسولفاتپاشیمحلول

روز
K4 =تاكهر يازابهلوگرمیک25/2مقداربه میپتاسسولفات

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to Duncan’s
multiple range test at P \ 0.05.

.)٪5یکدیگر ندارند (در سطحداري بامشترك اختلاف معنیهايحرفهاي داراي در هر ستون میانگین

بحث
برگ میکلسمقدار بر م،یزیسولفات منپاشیمحلولاثردر سال اول ش،یآزماسالدويهانتیجهبهتوجهبا

کلسیم برگ مقداربر میزیسولفات منپاشیمحلولو میسولفات پتاسیدهکودبرهمکنشچنینهم. بوددارمعنی
به دست آمد میکلسمقدارنیکمتر2Mg4Kو در تیمار بیشترین 3Mg3Kماریتي که در طوربه،شددارمعنی

) ، یعنی در 2در جدول 1544/2به عبارت دیگر در این سال در کمترین نسبت پتاسیم به منیزیم (مقدار . )2(جدول 
است اتفاق افتادهمقدار کلسیم جذب بالایی باشد کمترین مقدارشرایطی که مقدار منیزیم نسبت به پتاسیم در 

) 2در جدول 5/2تقریب برابر طوربهو 4476/2و از سوي دیگر در نسبت متعادل این دو عنصر ()2Mg4K(تیمار
که یطیدر شرامیزیمنيهاونیشیکه با افزادهدمیموضوع نشان نیابیشترین مقدار کلسیم حاصل گردید. 

مقدارودادهشیافزامیکلسبهنسبترامیزیمنجذبقدرتوجود نداشته باشد میپتاسهايیونمناسب از ریمقاد
دیآینمبوجوديریتاثنیمتعادل باشد چنمیزیبه منمیکه نسبت پتاسیدر صورتیولابدییمکاهشمیکلسجذب

میکلسیکافمقداردر جذب میزیبه منمیرسد. بنابر نسبت مناسب پتاسیمقدار منیشتریبه بمیو جذب کلس
یدکیاز خشکيری) و جلوگ6(وهیميماندگاروحبهاستحکامدرآنوجودکهاینلیدلبهوبودخواهدگذار ریتاث

وهیمتیفیپس از برداشت محصول و کيهابه جنبهتواندمیل دنسبت متعانی) موثر است، ا39(محور خوشه
،2Ca+يهایونجذبستمیسدرکهاستموضوعنیانشانگرینوعهبمورد اشاره روابطچنینهم. دیکمک نما
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+2Mgو+K،غلظتتفاوت) و 27(هنددصیتشخراهایوننیبتفاوتتوانندمینهایاختهیاتصاليهاتیسا
جذب احتمالهایونازیکیشتریببودندسترسدرکهطوريبه،گذاردمیاثراهیگجذبيروخاكيعنصرها

) و 14،34(ابدییمکاهشبیرقيهایونجذبنسبتنیبنابرا. کندمیفراهمگریديهایونبارقابتدرراشتریب
.باشدمیخزنده انگور تیتربستمیدر سمیو جذب کود سولفات پتاسپخشمناسبيمندبهرهنبوداز یحاک

يداراغذاییهايمادهغلظتشیافزاراهازتواندمیمیزیمنبهمیپتاسنسبتتعادلنبودکهاینتوجه بهبا
افزودنباانگور،اهیگبافتدرمیزیمنيادیزومیپتاسکمبودکه آنظلحاه بو) 31،37(شوداصلاح،کمبود
کودیتجمعشیافزاودر سال دوم شیآزماتکراربارسدیمنظربه)13(شودمیمیپتاسشیافزابهمنجرمیپتاس

در ومیپتاسدارمعنیشیافزاباعث شهیموثر جذب رمنطقهدرعنصرنیادنیرسوخاكدرمیپتاسسولفات
.استشدهاولبه سال نسبتمیزیبه منمیسطوح نسبت پتاسشیافزاجهینت

ينسبت به سرماماریتنیمقاومتریعبارتهو بتینشت الکترولنیکمترشیدر سال اول آزما2Mg3Kماریت
ماریتنیبود و متحمل تر%32رشد کردهجوانهدرصد نیبالاتريداراماریتنیازیبود و در سال دوم نیمصنوع

. )1(شکل بودیعیطبينسبت به سرما
. مقدار بهینۀ این باشدمیگیاه میزیمنازینمقدار براي یخوبشاخصتواندمیبرگمیزیمنبهمیپتاسنسبت

بیشتراگرباشد نشان دهندة زیاد بودن منیزیم است. 5/3اگر این نسبت کمتر از .کندتغییر می5نسبت در محدودة 
يآمده برادستبهيهاکه در نسبتشودمیمشاهده) و 4،8(دهدمینشانراانگوردرمنیزیمکمبودباشد،7از

ي هاتاكچنینهم. )3(جدول باشدمی5حدود 2Mg3Kماریدر تنسبتنیاشیدر سال دوم آزمامیزیمنبهمیپتاس
نسبت به سرما را تحمل بیشترین یعیطبيو هم در مقابل سرمایمصنوعيدر مقابل سرما2Mg3Kشده با ماریت

نیانجام شده در اهايپژوهشازآمده دستبههايیافتهبا ماهانتیجهنشان دادند.هاتاكدیگردر مقایسه با 
حاصل از این يابنابر یافتهمطابقت دارد. میزیو منمیمتعادل پتاسهیبه تغذیابیدستي) برا30،45(نهیزم

درمیزیمنسولفاتپاشیمحلولوشیآزماسالدوهردرخاكدرمیپتاسسولفاتلوگرمیک5/1مصرفپژوهش
هايتاك،)در هزار9غلظت آب (تریل1000در لوگرمیک9مقداربه یبعد از گلدهروز10فاصلهبهومرحلهدو

از خود نشان دادند.يشتریبتحملیعیو طبیمصنوعيانگور در مقابل سرما
تاك و با در نظر داشتن کیلوگرم سولفات پتاسیم براي هر5/1با مصرف این پژوهش هايبر اساس نتیجه

لوگرمیک636که مصرف سالیانه این کود براي هر هکتار شودمیبرآورد تعداد تاك موجود در واحد سطح،
وخاك،اقلیمیطیشراداشتننظردربا) Domoto)32وRosenنظرطبقکهاستیحالدرنیاوخواهد بود

پهنک ایدمبرگ و تجزیهدر بهینهبه حدود دنیرسيبرامیپتاسسولفاتکودشدهمصرفمقدار،باغتیریمد
دو يهاتاکستانکه متوسط عملکرد انگور در نیابهتوجهبا چنینهماست. ریمتغلوگرمیک672تا 112برگ از 

يهانتیجهبهتوجه) و با 11تن در هکتار است (13به محل پژوهش (شازند و خنداب) حدود کیشهرستان نزد
هر ازشودمی) برآورد 24،40، 23تن محصول (خارج شده از هرمیزیو منمیپتاسمقدارمرتبط باپژوهشی

نیهر چند که در اشودمیاز تاکستان خارج میزیمقدار مننیو به هممیپتاسلوگرمیک175هکتار تاکستان حدود 
کود سولفات ادیوجود مصرف زبااشاره شد هانتیجهطور که در همان.ي استشتریبيهاهشبه پژوازیننهیزم

نیادر یاساساقدامفکر بهدیباگریدانی. به بآمددستبهدر سال دوم میزیبه منمیمتعادل پتاسنسبت،میپتاس
.شودبرطرفانگورتیتربستمیسنیادرمیپتاسسولفاتکودجذبيناکارآمدتابودخصوص

هایی که به نظر می رسد کارآمدي مصرف کود پتاسیم را افزایش دهد، قرار دادن کود پتاسیم در یکی از روش
. هر چند که مقایسه این روش با باشدمیحفر شیار راهاز هاتاكجوي امتداد یافته در مجاور تنه دیواره
سولفات منیزیم پاشیمحلول) و تامین نیاز سریع پتاسیم تاك و تعادل مناسب با 45، 30(پاشیمحلولهایی روش

هاي بیشتر دارد.احتیاج به بررسی
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گیرينتیجه
ودادنشاندومسالدرراجذبییکارآها،يدر کف جومیکود سولفات پتاسازاستفادهپژوهش نیادر
ستمیسدرکهدارداحتمالوداردشتریبيهایبررسبهاجیاحتعتریسرجذبيبراکودنیايریکارگهبروش

در ،حاصل شدهيهانتیجهبهتوجهباخاك شود. شهیاز کود در سال اول از دسترس ريریمقادخزندهتیترب
کود کاربردمورد استفاده قرار نگرفته است، پیشترتاکستاندرمیزیمنومیپتاسسولفاتیدهکودکهصورتی

در لوگرمیک9مقداربه میزیسولفات منیپاشمحلولباهر تاك همراهيبرالوگرمیک5/1مقداربه میسولفات پتاس
و نوبت دوم مصادف رماهیت8نوبت اول مصادف با ،روز10به فاصله و ینوبت بعد از گلده2(در آبتریل1000

ي تاك هاجوانهتحمل شیمتعادل و افزاهیتغذيبرایمتوالسالدودروخزنده تیتربستمیماه) در سریت18با 
.شودمیپیشنهاد،به سرما
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Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 19 (2):185-200 (2018)

Effects of Potassium Sulfate Soil Drench and Foliar Application of
Magnesium Sulfate on Grapevine Tolerance to Artificial and Spring

Frostbite

H. Hoseinabadi, M. Rasouli*, A. Ebadi, A. Ershadi, M. A. Nejatian11

Low temperature causing heavy damage to vineyards from different regions of the Iran
every few years. The use of potassium fertilizer, regardless of other elements, cannot provide
proper nutrition for grapevine. The main purpose of this investigation was to study effects
balanced nutrition and its effects on Vitits vinifera L. cv. Bidane Sefid tolerance to frostbite.
Grapevines have grown in ‘Khazandeh’ training system. In this system, the roots of the plants
laid down in a trough (depth: 80 cm and width: 100cm), and the trunk is placed on a small
mound formed after digging the streams. The experiment carried out as randomized complete
block design (RCBD) with split plot arrangement with five replications during 2015 and 2016
in vineyards of Shazand, Iran. Different amounts of potassium fertilizer in four levels 0, 0.75,
1.5 and 2.25 kg per vine in main plots and foliar application at three levels 0, 9 and 18 kg of
magnesium sulfate per 1000 liters of water (in 2 stages after fruit set within 10 days) in sub-
plots were used. After the occurrence of early frostbite in late November 2016, the percentage
of frostbite based on the percentage of sprouted buds investigated in the spring of 2017. The
tolerance to artificial freezing evaluated based on electrolyte leakage. Two artificial cold
stages applied on the buds of canes at temperatures of -3, -6, -9, and -12 ° C. According to the
results, consumption 1.5 kg of potassium sulfate per vine with foliar 9 kg of magnesium
sulfate salt per 1000 liters of water increasing tolerance of vines to artificial with the least
electrolyte leakage and natural frostbite. The percent of sprouted buds in this treatment was
32% and ratio of potassium to magnesium ions was five, indicating a balanced ratio between
these two elements.
Keywords: Electrolyte leakage, Grape, Magnesium, Potassium, Training system.
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