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 چکیده

خشکسالی یکی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد  رود.یکی از مهمترین محصولات باغی در دنیا و ایران به شمار می( Vitis viniferaانگور )
 دهناده  بهباود  عناوان  ودهاای للای و شایمیایی باه    کاربرد ک گیاه و تولیدات کشاورزی در سراسر جهان بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک است.

باشد. به منظور بررسی اثر کاربرد کمپوست، بایوچار و سولفات پتاسیم بر وزن خشک کاهش اثرات تنش خشکی می یکی از راهکارهای خاک هایویژگی
، کل،کاروتنوئید و عناصر برگ انگور رقم بیدانه قرمز در شرایط بدون تانش خشاکی )در  اد یرفیات     a، bبرگ، محتوای رطوبت نسبی برگ، کلروفیل 

 در 6931های کامل تصادفی در چهار تکرار در ساا  ت زراعی( پژوهشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکدرصد یرفی 04زراعی( و تنش خشکی )
وزن خشک برگ انگور برای تیمارهای کودی سولفات پتاسیم، کمپوست و بایوچاار باه    داد نشان پژوهش این انجام شد. نتایج )کرمانشاه( دانشگاه رازی

. نداشات  داریمعنای  اخاتف   کودی تیمارهای بین برگ وکارتنوئید a کلروفیل غلظت نسبی، رطوبت محتوی. لمد گرم به دست 5/9و  1/9، 7/9ترتیب 
 تغییار  شااهد  تیمار با مقایسه در کمپوست و پتاسیم سولفات بایوچار، تیمارهای در ترتیب درصد به 42/7و  b، 35/2 ،94/9 به a کلروفیل نسبت افزایش
باه طاور    انگاور  بارگ  و ما   منیازیم  پتاسایم،  فسافر،  غلظات  کمپوست و سولفات پتاسیم، با مقایسه در بایوچار کاربرد با خشکی تنش شرایط در. کرد
 هاای یافتاه  براساس .یافت بهبود کود کاربرد بدون شرایط با مقایسه و وزن خشک برگ انگور در b به a کروفیل نسبت نتیجه در بوده داری بیشترمعنی
ساپ  ساولفات پتاسایم و     بایوچاار  کااربرد  انگاور،  بارگ  خشاک  وزن و بیوشیمیایی هایویژگی بر خشکی تنش منفی اتاثر کاهش برای پژوهش این

  .شودمی های بعد توصیهکمپوست در گزینه
 

 کمپوست کلروفیل، ،کاروتنوئیدبایوچار، سولفات پتاسیم،  های کلیدی:واژه
 

    6 مقدمه

دارد. در میاان زیار   کشاورزی در اقتصاد ملی کشور نقش مهمای  
های کشاورزی، بخش باغبانی سهم زیاادی در ارز  صاادرات   بخش

دارد. انگور نیز یکی از مهمترین محصولات باغی در دنیا و ایاران باه   
ترین گیاهان اهلی یکی از قدیمی Vitis viniferaانگور  رود.شمار می
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ه ماناد شناسای بااقی  که لثار لن به صورت فسیل از دوران سوم زماین 
است. مکان و زمان تکامل کامل انگور مشخص نیست ولی به ا تما  
بیشتر در امتداد رودهاای دجلاه و فارات باوده اسات. توزیای کناونی        

های انگور در شما  لمریکاای جناوبی )ارتفاعاات لناد کلمبیاا و      گونه
(. 25و  54) باشاد ونزوئف(، لمریکای مرکزی و شمالی، لسیا و اروپا می

بااه ترتیااب  2463ر کشاات انگاور ایااران در ساا    تولیاد و ساازی زیا  
درصاد( باوده    1/66هکتاار )  655249درصد( و  6/60تن ) 6305394

است. در ایران سزی زیر کشت انگور پ  از کشت پسته دومین سزی 
، 6931داشته است. در استان کرمانشاه در سا   6931بارور را در سا  

تن و سزی زیر  6719و  12761مقدار تولید انگور لبی و دیم به ترتیب 
 و 2هکتار بوده است ) 6565و  7764کشت انگور لبی و دیم به ترتیب 

67.) 
خشکسالی یکی از مهمترین عوامل محادود کنناده رشاد گیااه و     
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تولیدات کشاورزی در سراسر جهاان بخصاوص در منااطق خشاک و     
های گیاهی سبب تغییر در کاهش لب در بافت .(56) نیمه خشک است

. (9)گاردد  لیندهای مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشایمیایی مای  فر
شود به ها میمحدودیت رطوبتی موجب کاهش تقسیم و انبساط سلو 

ای که با افزایش شدت تنش خشکی در انگور وزن تار و خشاک   گونه
افزایش تنش خشکی باعث کاهش محتوای  .(1)یابد برگ کاهش می

هاا و مسایر ورود     در روزناه رطوبت نسبی بارگ و باه علات اخاتف    
کاهش هادایت   .(62)شود اکسیدکربن موجب کاهش کلروفیل میدی
اکسایدکربن، کااهش فتوسانتز از طریاق     ای، کاهش جابب دی روزنه

هاای لزاد اکسایژن و   کاهش رطوبت نسابی بارگ، افازایش رادیکاا     
هاای ناشای از لن در کلروپفسات )از جملاه کااهش شااخص       لسیب

 انگاور از پیامادهای ناشای از تانش خشاکی در بارگ      پایداری غشاء( 
های مختلا   رقمهای بیوشیمیایی برخی پاسخ(. 24و  62، 1باشد )می

اند که به نتایج برخی از لنها انگور در شرایط تنش خشکی بررسی شده
نشان داد کاه تانش   ( 99و همکاران ) مؤیدی نژادنتایج شود. اشاره می

دو رقم انگور یااقوتی و   نسبی برگرطوبت داری خشکی به طور معنی
پراکسید هیدروژن، مالون دی للدئید و مقدار کاهش داد.  را بیدانه سفید
بیداناه سافید   رقام  کمتار از   (متحمل)رقم رقم یاقوتی در نشت یونی 

هاای کاتاالاز،   فعالیات لنازیم  همچناین  . ( گازار  شاد  رقم  ساس)
بیشاتر   رقم یاقوتیپراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز در دوره تنشی در 

های بیوشیمیایی واکنش بررسی .(99) ده دست لماز رقم بیدانه سفید ب
تانش   ( در شارایط سفید، چفته و یااقوتی  هبیدان)های انگور برخی رقم

خشکی نشان داد که در رقم بیدانه با افزایش سازوح تانش خشاکی،    
کاهش یافت ولی  bو  aکلروفیل  غلظت، رطوبت نسبی برگمحتوای 

للدئید، فعالیت لنزیم لیپوکسیژناز باه  دینشت یونی، تجمی مالون ارمقد
هاای  فعالیات لنازیم  در همراه میزان پراکسید هیدروژن افزایش یافت. 

 (شامل کاتالاز، لسکوربات پراکسیداز، گایکو  پرکسیداز)اکسیدانی لنتی
های این یافته .ده نشددیداری کل تغییر معنی اکسیدانیلنتیو یرفیت 

سافید کمتارین    هتانش خشاکی رقام بیدانا    نشان داد که در ژوهش پ
های چفته و یاقوتی تواناایی باالاتری در  فا     رقم و انسجام غشایی

 .(03) انسجام غشایی داشتند
در کشاورزی عفوه بر تأثیر مهم رطوبتی بر مقدار تولید، اساتفاده  
ق بهینه از کود نیز در تولیاد نهاایی  اائز اهمیات اسات. تولیاد موفا       

محصولات کشاورزی در وضعیت لب و هوایی خشک مساتلزم اعماا    
ی ای امکاان توساعه  های مدیریتی مناسب است. راهکاار تغبیاه  رو 

تواناد در  کناد و مای  بیشتر کشت گیاه در مناطق خشک را فراهم مای 
(. اساتفاده از کودهاای   29مقابله با تنش خشکی سودمند واقی گاردد ) 

های فیزیکی، شیمیایی و ود دهنده ویژگیشیمیایی و للی به عنوان بهب
تواند یکای از راهکارهاای کااهش اثار ناامزلوب      بیولوژیکی خاک می
ایی عناصر ماورد نیااز گیااه را    یکودهای شیم .(95)تنش خشکی باشد 

باعث افزایش چشمگیر رشاد   و دهندتر در اختیار گیاهان قرار میسریی

اورزان باه تاأثیر اناوا     عدم لشنایی کشا  .(02شود )و عملکرد گیاه می
کودهای شیمیایی باعث شده است تا به مصر  کودهای نیتروژنای و  

مصار   های للی، پتاسیمی و کمدفسفره روی لورند و به استفاده از کو
کمتر توجه نمایند. در مقایسه با مصر  کودهای ازته و فسفره مصر  
و پتاسیم نقش مؤثرتری در افزایش عملکرد در شرایط تانش خشاکی   

پاشی سیلیکات پتاسیم و رسی تأثیر محلو بر .(04)کند شوری ایفا می
تانش  و بیدانه قرماز( در شارایط   رشه ) انگوردو رقم  سولفات روی بر

گارم  میلای  944)پاشی مؤثرترین تیمار محلو نشان داد که در شوری 
در  ( وروی گرم در لیتار ساولفات   2در لیتر سیلیکات پتاسیم به همراه 

ماولار(، محتاوای نسابی لب بارگ،     میلی 644سزی شوری )ترین یشب
 ای و نورساخت بیشتر از تیمار بدون محلاو  پاشای باود   هدایت روزنه

 اناه یدانگاور ب بار  پتاسایم   درصد سولفات5/6پاشی محلو نتایج  .(64)
در های تیماار شاده   در بوتهنشان داد که تنش شوری  در شرایطسفید 

کااربرد پتاسایم باعاث پایاداری      ،نشاده هاای تیماار   باا بوتاه  مقایسه 
دار میازان  کااهش معنای   نتاایج همچناین  های فتوسنتزی شد. رنگیزه
از دیگار نتاایج   . را نشان دادپتاسیم  سولفاتکاربرد یونی برگ با نشت

 محتاوای قناد  افازایش  قند نامحلو ، توان به کاهش این پژوهش می
نسبت سدیم به  ، تعدیلافزایش غلظت پتاسیم، محلو  و پرولین برگ

باا   افزایش غلظت عناصر نیتروژن، پتاسیم، منیازیم و کلسایم  پتاسیم، 
 بهباود  نیز باعث للی کودهای. (99کاربرد سولفات پتاسیم اشاره نمود )

 شاامل  مواد للی منابی. شودمی مزار  خاک فیزیکی و ایتغبیه خواص
 ی،مرغا  و دامای  کودهای زراعی، هایفعالیت از  اصل گیاهی بقایای
 پا   شهری هایزباله از  اصل مواد ،(سبز کودهای) پوششی گیاهان

 ماوارد  ساایر  و کشات  کمپوسات، بایوچاار، ضاایعات    ها،لن بازیافت از
استفاده از مواد للی به ویژه در منااطق خشاک و نیماه     .(94) باشدمی

خشک مورد تأکید پژوهشگران بوده است. افزایش یرفیت نگهداشات  
ودهای للی از جمله دلایل افازایش محصاو  در   لب خاک با کاربرد ک
کاربرد کمپوست در خااک عمومااب باه     (.3)باشد شرایط خشکسالی می

هاا،  اصالخیزی و   منظور  ف  و افازایش ثباات و پایاداری خاکداناه    
هاای گبشاته از   های زراعی و بااغی اسات کاه در دهاه    باروری خاک

بااه عنااوان بایوچااار  .(26)ای برخااوردار بااوده اساات  اهمیاات ویااژه
های خاک و عملکرد گیااه اساتفاده   ای برای بهبود ویژگیکنندهاصفح
های بایوچار تولید شده درشارایط متفااوت   دامنه وسیی ویژگی .شودمی

گیری از فوائد این مواد در شرایط مختل  اقلیمای و  تولید، امکان بهره
هاای  . افازایش بایوچاار باه خااک    (61)خاک را فاراهم نماوده اسات    

از  ،(64)ورزی ابزار سودمندی برای بهبود و بااروری خااک اسات    کشا
هاای  بهبود ویژگای  (1)جمله اثرات مثبت لن بهبود  اصلخیزی خاک 

باشاد  و پاسخ مثبت به رشاد و عملکارد گیااه مای     (56)فیزیکی خاک 
مزایای بلند مدت استفاده بایوچار برای دسترسی به مواد غابایی  . (27)

هاا در  ده للی و نگهاداری بهتار هماه کااتیون    به علت تثبیت بیشتر ما
گزار  شده است کاه   (.21)نتیجه یرفیت تباد  کاتیونی بیشتر است 
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ها در شارایط لب  تواند سبب بهبود تولیدات تاکستانکاربرد بایوچار می
و هوایی خشک با یک تناوب لبیاری مناسب شود. با اینحاا ، کااربرد   

انگاور باه تجزیاه و     بایوچار بارای کااهش تانش خشاکی در کشات     
هد  از انجام این پژوهش بررسی  (.63های بیشتری نیاز دارد )تحلیل

تأثیر کاربرد ساولفات پتاسایم، کمپوسات و بایوچاار در شارایط تانش       
ای انگور رقام بیداناه قرماز    خشکی بر وزن خشک و محتوای رنگدانه

 بود.
 

 هامواد و روش

دانشاگاه   ق:موقعیت جغرافیایی و اقلیمی محل انجام تحقی  
دقیقه عرض شمالی و  63درجه و  90شهرکرمانشاه در  رازی در شرق

براساااس دقیقااه طااو  شاارقی قاارار گرفتااه اساات.    1درجااه و  07
. سرد و نیماه خشاک اسات    بندی اقلیمی دومارتن اقلیم منزقهتقسیم

متار   6963متر و ارتفا  از سزی دریا میلی 097میزان بارندگی سالیانه 
گاراد  درجاه ساانتی   9/69ین درجاه  ارارت ساالیانه    باشاد. میاانگ  می
 باشد.می

این پژوهش به صورت فاکتوریال در قالاب    :ایآزمایش گلخانه
 سااله  هاای دو های کامل تصادفی در چهار تکرار بر نهاا  طرح بلوک

در  هاا از زمستان گابرانی نهاا    انگور رقم بیدانه قرمز انجام شد. پ 
 مااه  بهمان  اواساط  در ،6935  ساا   فضای باز و خارج از گلخاناه در 

 1کیلوگرمی با  64های گلدان به ساله انگور دو هایهمان سا ، نها 
گاراد و  درجاه ساانتی   65-25در شرایط گلخاناه )دماا:    کیلوگرم خاک
خاک، لهکای باا اسایدیته    . شدند داده درصد( انتقا  54رطوبت نسبی 

کم  خاک للی نکرب مقدار و یلتیس یرسلومی خاک قلیایی، بافت کمی
 هاای (. شاخه6)جدو   بود( <درصد6)های ایران و مشابه بیشتر خاک

 یاک  و رویشای  جوانه سه شامل جوانه چهار تنها و شده هرس اضافی
. جوانه بارور انگور از نو  جوانه مرکاب  ماندند باقی نها  بر پایه جوانه
ت کردن دوره استرا  یبعد از تکامل و پ  از سپر یجوانه اصل هست.
رقم بیداناه قرماز   . گرددیم یشیرو یا یشیبه جوانه زا یلتبد یزمستان

های کامل بوده و بیشترین جوانه های باارور همانناد انگاور    دارای گل
 تاا  هاا (. نها 21باشند )مستقر می 62الی  0های سفید بیدانه بین گره

رشاد بهیناه از نظار رطوبات، فراهمای       در شرایط و ماه خرداد اواسط
 بارای ایان منظاور،    غبایی و مبارزه با لفات نگهاداری شادند.  عناصر 
روز یاک باار    24در فواصل زماانی . شد انجام کامل صورت به لبیاری

باه مقادار    6کش ایمیدوکلروپرایاد برای رفی کنه تارتن و تریپ   شره
یک در هزار اضافه شد. همچنین برای رفای سافیدک قاارچی از سام     

لیتر در پنج لیتر لب مقزر استفاده شاد.  میلی 2به مقدار  2هگزاکونازو 

                                                 
1- Imidia SC35% 

2- Hexaconazole 

  به مقدار یک در هزار برای دفی شته به کار رفت. اواسط 9سم لبامکتین
 بر 6931 ماه تیر ابتدای در سپ  و کودی تیمارهای 6931 ماه خرداد
 باه  که شد اعما  خشکی تنش تیمارهای زراعی خاک یرفیت اساس
ش، بارای تعیاین یرفیات    پیش از انجام لزمای. یافت ادامه دوماه مدت

زراعی خاک یک گلدان با لب اشبا  و پ  از خروج قزرات  لب از ته 
ساعت درصد رطوبت وزنی خاک تعیین شد.  01گلدان، پ  از گبشت 
درصد به دست لمد. فاکتورهاای لزماایش در    04یرغیت زراعی خاک 

درصاد یرفیات    14این پژوهش عبارت از دو سازی لبیااری نرماا  )   
( بر اساس رطوبت FCدرصد  04( و تنش خشکی )FCیا زراعی خاک 

وزنی گلدان و چهار سزی کود شامل عادم مصار  کاود باه عناوان      
گرم بار کیلاوگرم ساولفات پتاسایم، پانج درصاد وزنای         25/6شاهد، 

 144گرم در گلدان( و ده درصد وزنی بایوچاار )  044کمپوست )معاد  
مقزر  ل و به خاک  گرم در گلدان( انجام شد. سولفات پتاسیم در لب

ها اضاافه و  ها اضافه شد. کمپوست و بایوچار نیز به خاک گلدانگلدان
 در سایب  درخت هایسرشاخه از ها لبیاری شدند. بایوچارسپ  گلدان

 گاراد ساانتی  درجاه  044 شرایط با اکسیژن کم در کوره فلزی با دمای
و شاده   لسایاب  و خشاک  لب مقزر، با یک بار شستشو از پ  و تهیه

. (2گیری شاد )جادو    ( اندازه23های متداو  )های لن با رو ویژگی
کمپوست زباله شهری از کارخانه کمپوست سازی کرمانشاه تهیه شاد.  
رطوباات وزناای خاااک در طااو  دوره لزمااایش بااا تااوزین روزانااه در  

های مورد نظر ثابت نگه داشته شد. پ  از پایان لزمایش، وزن رطوبت
های برگ بالغ انگاور )شاامل   یین شد. نمونهخشک برگ هر گلدان تع

گاراد  درجه سانتی 74برگ و دمبرگ( با لب مقزر شستشو و در دمای 
گیری غلظت ازت، فسفر، پتاسایم، کلسایم و   خشک شدند. برای اندازه

لب -یدسالیسیلیکاس-سولفوریک )اسید تر منیزیم برگ از رو  هضم
ز رو  هضم خشک اکسیژنه( و برای غلظت لهن، روی، م ، منگنز ا

 (. 05گیری استفاده شد ))اسید هیدروکلریک( برای عصاره
 یاک بارگ باالغ از نهاا  انگاور      محتوای رطوبت نسبی برگ:

ساعت در لب  20برگ به مدت  ، سپ  نمونهشد (wFو توزین) انتخاب
( نموناه بارگ   wTمقزر در شرایط تاریکی قرار داده شد. وزن اشابا  ) 

درجه سانتی  14داخل لون با دمای  در ونه برگو نم گردید گیریاندازه
 (. محتاوای wD) گردیاد ساعت توزین  72 قرار داده شد و پ  ازگراد 

 (.55( محاسبه شد )6( با معادله )RWCبرگ ) نسبی رطوبت

  = (%) RWC 100× (                    6معادله )

م برگ پودر شده گرمیلی 25به  :، کل و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل 
 0درصاد اضاافه و در دماای     31لیتار اتاانو    با نیتروژن مایی دو میلی

 ساعت نگهداری شد.  20گراد به مدت درجه سانتی
 
 

                                                 
3- Abamectin 
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 استفاده در آزمایش مورد خاک شیمیاییفیزیکو هایویژگی برخی -1 جدول

Table 1- Some physicochemical characteristics of studied soil 

pH 
(1:2.5) 

EC 
(1:2.5) 

 

 کربنات

کلسیم 

 معادل
Equivalent 

Calcium 

Carbonate 

 کربن

 آلی
OC 

 نیتروژن
N 

 

ظرفیت 

تبادل 

کاتیونی 

 خاک

(CEC) 

 

فسفر 

قابل 

 جذب
Available 

P 

پتاسیم 

قابل 

 جذب
Available 

K 

 کلسیم

قابل 

 جذب
Available 

Ca 

 منیزیم

قابل 

 جذب

Available 

Mg 

آهن قابل 

 جذب
Available 

Fe 

روی قابل 

 جذب

Available 

Zn 

مس قابل 

 جذب

Available 

Cu 

منگنز قابل 

 جذب

Available 

Mn 

1-m.dS %) 
-100 g.eqm

1 
1-kg.gm 

7.20 0.60  5.95 0.93 0.09  30.86  1.44 400.00 376.00 88.80 4.76 1.70 1.45 35.24 
 نسبت خاک به لب در عصاره **و  *

 
 آزمایش در استفاده مورد( بایوچار و کمپوست) یآل یکودها یمیاییش هایویژگی -2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of compost and biochar used in the experiment 

Fe Zn Cu Mn 
 

K P N 
 آلی کربن

OC 
)1:10(EC )(1:10pH 

 کودآلی نوع
Type of organic 

fertilizer 
1-kg.mg  % 1-m.dS   

10725 327 275 290 
 

1.41 0.57 1.46 14.20 3.90 7.96 
 کمپوست

Compost 

1325 67.50 42 95 
 

0.53 0.53 0.28 30.00 3.40 8.44 
 بایوچار

Biochar 

 
به مدت پنج دقیقاه در دماای چهاار درجاه      69444سپ  با دور 

هاای  گراد سانتریفیوژ شد. عصاره به دست لماده در طاو  ماوج   سانتی
ا دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. مقاادیر  نانومتر ب 119و  101، 074

 .(91) به دست لمد 0تا 2 هایو کارتنوئید با معادله a ،bکلروفیل 
 

 aکلروفیل =  ( 2معادله )
 bکلروفیل = ( 9معادله )

 تنوئیدوکار =( 0معادله )

 .است اسپکتروفتومتر جبب موج طو  A بالا روابط در

تجزیاه و   SASافازار  هاا باا نارم   داده آم اری:  تحلیل و تجزیه
درصاد   5دانکان در سازی ا تماا      ایچند دامنه ها با لزمونمیانگین

 مقایسه شدند.
 

 نتایج و بحث

ده تیمار کودی و تنش خشکی  رکر و خ خشک  و    اثرات سا

 محتوای رطورت نسب  ررگ

تنش  تیمار کودی واثر متقابل نتایج تجزیه واریان  نشان داد که 
 دارمعنای برگ انگاور  وزن خشک و محتوای رطوبت نسبی  خشکی بر

. نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر تنش خشاکی  (P>0.05) نشد
ر نبود اما اثر سااده تیماار کاودی بار وزن     دابر وزن خشک برگ معنی

(. نتایج همچنین نشان 9)جدو   (P<0.01) دار شدخشک برگ معنی
داد که وزن خشک برای تیمارهای کودی سولفات پتاسیم، کمپوست و 

 (.  0گرم بود )جدو   5/9و  1/9، 7/9بایوچار به ترتیب 
ر نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثار سااده تانش خشاکی با     

. رطوبات نسابی   (P<0.05)دار بود محتوای رطوبت نسبی برگ معنی
برگ در تیمارهای بدون تانش خشاکی و تانش خشاکی باه ترتیاب       

(. پژوهشاگران بیاان   5درصد به دست لماد )جادو     51/79و  63/19
کردند که در شرایط تنش خشکی میزان رطوبات نسابی بارگ انگاور     

اینکاه اثار سااده تیماار     (. با وجاود  03و  99داری یافت )کاهش معنی
(، 9دار نشاد )جادو    کودی بر محتاوای رطوبات نسابی بارگ معنای     

رطوبت نسبی برگ با کاربرد سولفات پتاسیم، کمپوسات و بایوچاار در   
درصاد افازایش یافات     5و  0، 3مقایسه با شاهد به ترتیاب در  ادود   

مصر  بایوچار در شرایط تنش خشکی در بهبود محتاوای   (.0)جدو  
رطوبت نسبی بالاتر باه معنای   (. 0) سبی برگ گیاه تأثیر داردرطوبت ن

توانایی برگ در  ف  مقادیر بیشتر لب در شرایط تنش خشاکی اسات   
(01.) 
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برگ و کارتنوئید  کل کلروفیل ،b کلروفیل، aکلروفیل وزن خشک، محتوای رطوبت نسبی،  بر تیمارهای کودی تجزیه واریانس اثر کاربرد -3جدول 

  در شرایط تنش خشکی‘بیدانه قرمز’م رقانگور 
Table 3- ANOVA for the effect of fertilizer treatments on dry matter, RWC, chlorophyll a, b and total, and carotenoid of 

grapevines leaves cv. ‘Bidane-Ghermez’ under drought stress conditions 

  

 کاروتنوئید
Carotenoid 

ل کل کلروفی
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل

Chlorophyll 

a 

محتوای 

رطوبت 

 نسبی
RWC 

وزن 

 خشک
Dry 

Matter 

درجه 

 یآزاد

df 

ع بمن

 ییراتتغ
S.O.V 

ns0.33 ns0.01 ns0.00 ns0.03 ns40.97 0.27 3 
 بلوک  

 Block 

**3.36 **0.84 **0.01 **0.37 *210.92 ns2.73 1 
 کیتنش خش

 Drought 

stress 

**2.32 **0.42 **0.01 **0.20 ns65.79 **0.69 3 
 کود

 Fertilizer 

ns0.40 ns0.01 ns0.00 ns0.01 ns104.86 ns0.39 3 

تنش خشکی 
 کود×

Drought 

stress 

fertilizer 

0.37 0.01 0.00 0.02 48.62 1.17 21 
 خزا

Error 

11.35 7.24 6.95 8.67 14.34 8.44 
 ضریب 

 تغییرات

(%) C.V 
 داریداری در سزی ا تما  پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی ns*و ** و 

significant-in order significant at 5% ,1% and Non nsand  *,** 
 

 ‘بیدانه قرمز’نگور رقم و کارتنوئید برگ ا و کل b کلروفیل، aاثر تیمارهای کودی بر وزن خشک، محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل  -4جدول 
Table 4- Simple effect of fertilizers application on dry matter, RWC, chlorophyll a, b and total, and carotenoid content of 

grapevines leaves cv. ‘Bidane-Ghermez’  
 کاروتنوئید

Carotenoid کلروفیل کل 
 Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

a 

محتوای 

رطوبت 

 نسبی
 RWC 

وزن 

 خشک
Dry 

matter 

 تیمار
Treatment 

Fw1-g.gm % g 

4.55b 1.51c 0.27c 1.24b 79.10a 3.05b 
عدم مصر  

  Control کود

5.59a 1.85b 0.34b 1.51a 86.02a 3.72a 
 سولفات پتاسیم
Potassium 

sulfate 

5.69a 1.95a 0.37a 1.58a 81.98a 3.6a 
 کمپوست

Compost 

5.59a 1.91ab 0.35ab 1.56a 83.149a 3.49ab 
 بایوچار

Biochar 

هایی که دارای  ر  مشترک هستند دارای تفاوت لماری در گرم بر کیلوگرم(، کمپوست )پنج درصد وزنی(، بایوچار )ده درصد وزنی(. در هر ستون میانگین  25/6سولفات پتاسیم )
 .باشندنمیای دانکن با استفاده از لزمون چند دامنه درصد 6و  5 ا تما  سزی

Fertilizers: potassium sulfate (10 g.pot-1), compost (5% w/w), biochar (10% w/w). Means with the same letter in each column are not 

significantly different at probability levels of 5% based on DMRT. 
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 ‘بیدانه قرمز’و کارتنوئید برگ انگور رقم  و کل b کلروفیل، aاثر تنش خشکی بر وزن خشک، محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل  -5جدول 
Table 5- The effect of drought stress on RWC, chlorophyll a, b and total, and carotenoid content of grapevines leaves cv. 

‘Bidane-Ghermez’ 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

a 

محتوای  

رطوبت 

 نسبی
 RWC 

وزن 

 خشک
Dry 

matter 

 تیمار
Treatment 

Fw1-g.mg  % g 

1.04b 1.42a 0.32a 1.08a 
 

83.19a 3.18 
 شاهد

Control 

1.23a 1.04b 0.25b 0.79b 

 

73.56b 3.76 
 خشکی تنش 

 Drought 

stress  

 باشندنمی ای دانکندرصد با استفاده از لزمون چند دامنه 6و  5 ا تما  هایی که دارای  ر  مشترک هستند دارای تفاوت لماری در سزیمیانگین  ستون هر در
 Means with the same letter in each column are not significantly different at probability levels of 5 and 1% based on DMRT. 

 

 و کل ررگ انگور  a ،bاثر ساده تنش خشی  رر کلروفیل 

تنش  تیمار کودی واثر متقابل نتایج تجزیه واریان  نشان داد که 
 نشاد  دارمعنای بارگ انگاور    و کال  a ،bمحتوای کلروفیل  خشکی بر

(P>0.05)     اثر ساده تانش خشاکی بار کلروفیال .a ،b    و کال بارگ
(. در شارایط تانش بادون    9)جدو   (P<0.01)دار به دست لمد معنی

و  92/4، 41/6و کال باه ترتیاب     a ،bتنش خشکی مقدار کلروفیال  
گرم بر گرم وزن تر برگ به دسات لماد. در شارایط تانش     میلی 20/6

 40/6و  25/4، 73/4و کال باه ترتیاب     a ،bخشکی مقدار کلروفیال  
(. به عبارت دیگر، غلظات  5 زن تر برگ بود )جدو گرم بر گرم ومیلی

و کل در شرایط تنش خشاکی در مقایساه باا  شارایط      a ،bکلروفیل 
تنش بدون تنش خشکی کاهش یافت. تنش خشکی در گیاه به علات  

ها و مسایر ورود کاربن دی اکساید موجاب کااهش      اختف  در روزنه
کی باه  (. کاهش غلظت کلروفیل در تانش خشا  96شود )کلروفیل می

(. ایان  9گیارد ) اکسیدان صورت میهای لنتیدلیل تجزیه توسط لنزیم
توکاوفرو ،  -هاا، للفاا  هاا، لساکوربات  ها شاامل کااروتن  اکسیدنلنتی

هایی شامل پراکسیداز، سوپراکسیددیساموتاز،  گلوتاتیون ا یایی و لنزیم
لسکوربات پراکسیدازها، کاتاالاز، پلای فناو  اکسایدازها و گلوتااتیون      

 (.20باشند )کتاز میردا
 

و ککل و للتکت    a ،bاثر سکاده تیمکار ککودی رکر کلروفیکل      

 عناصر ررگ انگور 

نتایج تجزیه واریان  نشان داد کاه اثار سااده تیماار کاودی بار       
(. 9)جادو    (P<0.01)دار شاد  و کل برگ انگور معنی a ،bکلروفیل 

، در برگ انگاور باه ترتیاب بارای ساولفات پتاسایم       a مقدار کلروفیل
گرم برگرم به دست لمد. میلی 51/6و  51/6، 56/6بایوچار و کمپوست 

گارم  میلی 97/4و  95/4، 90/4برگ انگور  bهمچنین مقدار کلروفیل 
برگرم برای سولفات پتاسیم، کمپوست و بایوچار به دست لمد )جادو   

تواند باه دلیال   (. افزایش غلظت کلروفیل با کاربرد کودهای للی می0
عناصارغبایی مانناد نیتاروژن توساط گیااه و افازایش        افزایش جبب

 گیاه باشد.  کلروفیل
 دارای فتوسانتزی  هاای رنگداناه  ترکیباات  بخش قابل توجهی از

بین نیتروژن برگ با کلروفیل همبستگی مثبت وجاود   .هستند نیتروژن
(. نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر متقابل تیمار کاودی  69دارد )

 (P<0.01) ، همچنین اثر تیمارهای کاودی (P<0.01)و تنش خشکی 
باود. در   داربر غلظت نیتروژن بارگ معنای   (P<0.01)و تنش خشکی 

داری بین غلظت نیتروژن تیمارهای شرایط تنش خشکی اختف  معنی
کودی مختل  دیده نشد. همچنین در شارایط تانش خشاکی غلظات     

ار در شارایط  نیتروژن برگ تیمارهای مختل  با تیماار شااهد و بایوچا   
داری نداشت. در شرایط بدون تانش  بدون تنش خشکی اختف  معنی

خشکی و تنش خشاکی، بیشاترین غلظات نیتاروژن بارگ در تیماار       
 کمپوساات  و داماای  کااود  (. کااربرد 7کمپوست مشاهده شد )جدو  

 و خااک  غبایی مواد خاک، کاتیونی تبااد  یرفیات افازایش موجاب
شاود  نیتروژنای مای   تعااد   افزایش و یاهگ توساط لنهاا جبب قابلیت

(60 .) 
وجود ترکیبات فسفردار موجب افزایش قابال تاوجهی در غلظات    

شود. نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثرات سااده  کلروفیل گیاه می
دار معنای  (P<0.01) تیمارهای کودی و تنش خشکی بر فسافر بارگ  

اند، کمتارین و  کرده (. در بین تیمارهایی که کود دریافت1شد )جدو  
درصاد، بااه ترتیااب در   17/4و  04/4بیشاترین غلظاات فسافر باارگ،   

(. کاربرد بایوچار 1تیمارهای سولفات پتاسیم و بایوچار دیده شد )جدو  
دار نیتروژن و فسفر خااک شاده در نتیجاه جابب     باعث افزایش معنی

بهبود (. فسفر رشد ریشه را 52شود )فسفر و نیتروژن گیاه نیز بیشتر می
داده و پتانسیل لب برگ را  ف  می کند. با بهبود رشاد ریشاه جابب    

یابد که لب و عناصر غبایی و فعالیت لنزیم نیترات ردوکتاز افزایش می
بخشد. فسفر لسیمیفسیون نیترات در شرایط تنش خشکی را بهبود می
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همچنین با بالا نگه داشتن پتانسیل لب برگ تورژسان  برگ را  ف  
ای و سرعت فتوسنتز را در شرایط که به نوبه خود هدایت روزنه کندمی

 مقادار  کااودهای للای   (. با کااربرد 50دهد )می تنش خشکی افزایش
 ساختمان و لختخل در نتیجه میازان افزایش یافته و خاک للای مااده
 گیاهاان  ریشاه  گساتر   و (. بناابراین رشاد  60یاباد ) می بهبود خاک

خاک با کاربرد  شیمیایی و فیزیکی مناسب رایطدر ش. یابادمی افزایش
 جبب را غبایی عناصر و کرده رشد خوبی به توانادمای گیااه للی، کود

  (.22نمایاد )
نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثرات ساده تیمارهای کودی و 

(. در 1دار شاد )جادو    معنی (P<0.01) تنش خشکی بر پتاسیم برگ
درصاد( در   13/6شترین غلظت پتاسیم بارگ ) بین تیمارهای کودی بی

تیمار بایوچار به دست لمد. غلظت پتاسیم برگ در تیمارهای ساولفات  
درصد به دست لماد. باین    35/4و  40/6پتاسیم و کمپوست به ترتیب 

غلظت پتاسیم برگ انگور در تیمارهای ساولفات پتاسایم و کمپوسات    
انگاور در ایان دو   داری دیده نشد. غلظت پتاسایم بارگ   اختف  معنی

در (. 1داری کمتار از تیماار بایوچاار باود )جادو       تیمار به طور معنای 
های محیزی افازایش   ساسیت گیاهان به تنش شرایط کمبود پتاسیم

نیاز زیاد به پتاسیم در شرایط تنش به نقش بازدارنادگی  (. 66یابد )می
اکسایده  های فعا  اکسیژن در طی فتوسنتز و پتاسیم در تولید رادیکا 

( 6نساابت داده شااده اساات. عباادالر یم و هااادی ) NADPAشاادن 
دار کلروفیل گزار  کردند که کاربرد کودهای للی سبب افزایش معنی

و غلظت عناصری همچون نیتروژن، فسفر و پتاسایم بارگ انگاور در    
 مقایسه با تیمار شاهد شد.

کلسیم از عناصر غبایی ضروری است که نقش مهمای در شارو    
 .هاای گیااهی دارد  سالو   از فرلینادهای انتقاا  سایگنا  در    بسیاری

 ضاور کلسایم در   کناد.  ها را تنظایم مای  کلسیم همچنین جبب یون
های ناشی محیط بیرونی برای  فایت غشا پفسمایی در مقابل لسیب

نتایج تجزیه واریاان  نشاان   (. 04) های مختل  ضروری استاز تنش
ارهای کودی بر غلظت کلسایم  داد که اثرات ساده تنش خشکی و تیم

(. باا کااربرد کودهاای ماورد     1)جادو    دار شدمعنی (P<0.01)برگ 
داری افزایش یافات )جادو    مزالعه غلظت کلسیم برگ به طور معنی

دار دار کلروفیل برگ انگور با کاربرد کودهای کلسایم (. افزایش معنی1
باه   aمیزان کلروفیل کل و نسبت کلروفیال  (. 59گزار  شده است )

هایی هستند که تحت تأثیر غلظت کلسایم  از جمله ویژگی bکلروفیل 
برگ هستند. افزایش غلظت کلسیم در طو  دوره رشاد گیااه موجاب    

 bبه کلروفیال   aنسبت کلروفیل افزایش محتوای کلروفیل و افزایش 
 aشود. همچنین افزایش غلظت کلسیم سبب  فایت از کلروفیال  می

و ماانی رنا     bبه کلروفیال   aکلروفیل  و جلوگیری از کاهش نسبت
همانگوناه کاه    .(07می شود ) Iدر سیستم نوری  aزدایی از کلروفیل 

دیده می شاود باا کااربرد کودهاا غلظات کلروفیال کال         0در جدو  
نیاز افازایش یافتاه اسات.      bو کلروفیال   aهمچنین غلظت کلروفیل 

ت پتاسایم،  در تیمارهای شاهد، سولفا bبه کلروفیل  aکلروفیل  نسبت
 بود. نسابت  01/0و  27/0، 00/0، 53/0کمپوست و بایوچار به ترتیب 

در تیمارهای سولفات پتاسایم، کمپوسات و    bبه کلروفیل  aکلروفیل 
درصد  35/2و  42/7، 94/9بایوچار در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب 

باا   aکلروفیال  کاهش یافت.  علت این کاهش این است کاه غلظات   
لفات پتاسیم، کمپوست و بایوچار در مقایسه با تیمار شاهد به کاربرد سو
درصااد افاازایش یافاات. در  الیکااه  16/25و  02/27، 77/26ترتیااب 
با کاربرد سولفات پتاسایم، کمپوسات و بایوچاار در     bکلروفیل غلظت 

درصاد   19/23و  40/97، 39/25مقایسه باا تیماار شااهد باه ترتیاب      
 a، باا کااربرد کودهاا غلظات کلروفیال      افزایش یافت. بنابر این نتایج

افازایش بیشاتری    bکلروفیال  غلظت اندکی افزایش یافته در  الیکه 
 یافته در نتیجه این نسبت کاهش یافته است. 

باشاد. منیازیم انتقاا     منیزیم اتم مرکزی مولکو  کلروفیال مای  
بخشد و سابب کااهش تولیاد    کربوهیدارت در لوند لبکش را بهبود می

سیژن فعا  و خسارت اکسیداتیو به کلروپفست در شرایط های اکگونه
(. منیزیم همچناین رشاد و سازی ریشاه را     50شود )تنش خشکی می

دهد که به افزایش لب و عناصار غابایی توساط ریشاه و     افزایش می
(. نتاایج تجزیاه   50کناد ) ها به ریشه کمک میانتقا  ساکاروز از برگ

ار کاودی و تانش خشاکی بار     واریان  نشان داد که اثر متقابال تیما  
(. در شارایط  1باود )جادو     (P<0.01)دار غلظت منیزیم برگ معنای 

تنش خشکی، غلظت منیزیم برگ انگور بین تیمارهای شاهد، سولفات 
دار نبود. غلظت منیزیم بارگ انگاور در ایان    پتاسیم و کمپوست معنی
د از تیماار بایوچاار بیشاتر باو     (P<0.01)داری تیمارها به طاور معنای  

( علل کاهش غلظت منیزیم بارگ  09(. صفری و همکاران )7)جدو  
ها از جمله منیزیم توساط  در تیمار بایوچار را به جبب شیمیایی کاتیون

بایوچار و برهمکنش منیزیم و پتاسیم خاک و کااهش جابب منیازیم    
دار باین پتاسایم و   اند. همبستگی منفی و معنیتوسط گیاه نسبت داده
 (.97پتاسیم و منیزیم خاک گزار  شده است ) کلسیم همچنین بین

نقش محافظتی پتاسیم در گیاهانی که از تنش خشاکی برخاوردار   
بالا در استروما و در برابر لسیب فتواکسایداتیو باه    pHهستند با  ف  

عنصار منیازیم یاک ترکیاب      (.50کلروپفست گزار  شاده اسات )  
کلسیم نیاز باا    کلروفیلی است که در فعالیت های سنتزی نقش دارد و

 ضور در ساختمان پکتین نقش ساختمانی دارد. نیاز ارقام مختل  باه  
عناصر متفاوت هست و نسبت پتاسیم باه مجماو  کلسایم و منیازیم     

نتایج نشان داد که اثر متقابل  .(00شود )ای بیان میبرای تعاد  تغبیه
دار معنای  (P<0.01)تنش خشکی و کود بر نسبت پتاسیم به منیازیم  

(. بیشترین مقدار نسابت پتاسایم باه منیازیم در شارایط      1د )جدو  ش
تنش خشکی در تیمار بایوچار و کمترین مقدار در شرایط بادون تانش   

(. همچناین نتاایج نشاان    7خشکی در تیمار شاهد بدست لمد ) جدو  
داد که اثر تیمار کودی بر نسبت پتاسیم به مجمو  کلسایم و منیازیم   

(. بیشترین و کمترین مقادار نسابت   1)جدو  بود  (P<0.01)دار معنی
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پتاسیم به مجمو  کلسیم و منیزیم  به ترتیب در تیمارهاای بایوچاار و   
 (. 1کمپوست دیده شد )جدو  

کمبااود عناصاار ریااز مغاابی در کاااهش رنگدانااه هااای سیسااتم  
فتوسنتزی نقش دارد. کمباود لهان باه نسابت روی و منگناز باعاث       

(. لهان نقاش مهمای در    06شود )خسارت بیشتر به سیستم نوری می
(. م  به عناوان جزئای   64سیتوکروم در زنجیره انتقا  الکترون دارد )

های ا یاء های دخیل در انتقا  الکترون و واکنشها و لنزیماز پروتئین
بوده و همچناین باه عناوان یاک ناقال الکتارون در فسفریفسایون        

اناایی تجزیاه   (. منگناز تو 51کناد ) اکسیداتیو و فتوسانتز شارکت مای   
(. نتاایج تجزیاه   7مولکو  های لب در سیستم نوری در گیااه را دارد ) 

واریان  نشان داد که اثر متقابل تیمارهای کودی و تنش خشاکی بار   
دار شاد. در شارایط   معنای ( P<0.01) غلظت لهن و م  برگ انگاور 

تنش خشکی با کاربرد کودهای شیمیایی و للای غلظات عناصار کام     
در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت )به اساتثناء  مصر  برگ انگور 

 (P<0.05)غلظت لهن برگ در تیمار بایوچار(. اثر ساده تنش خشاکی  
بر غلظت منگنز بارگ   (P<0.01)همچنین اثر ساده تیمارهای کودی 

(. با کااربرد ساولفات پتاسایم غلظات     1د )جدو  دار به دست لممعنی
(. 1داری بیشتر از تیمارهای للی بود )جادو   منگنز برگ به طور معنی

نتایج نشان داد که در شرایط تنش خشاکی، بیشاترین غلظات لهان،     
(. 7و کل برگ در تیمار کمپوست به دست لمد )جادو    a ،bکلروفیل 

پوسات و بایوچاار و   همچنین بیشترین غلظت م  برگ در تیماار کم 
بیشترین غلظت روی برگ در تیمار ساولفات پتاسایم باه دسات لماد      

(. غلظت بیشتر عناصر کم مصر  برگ در تیماار کمپوسات   1)جدو  
تاوان باه غلظات بیشاتر ایان عناصار در       در مقایسه با بایوچار را مای 

 (. 2کمپوست مربوط دانست )جدو  
 

 گ انگوراثر ساده تنش خشی  رر للتت کاروتنوئید رر

پژوهشگران کاهش کلروفیل برگ در اثر تنش خشکی را به علت 
اند. رادیکا  لزاد های اکسیژن در سلو  مربوط دانستهافزایش رادیکا 

شاود. در شارایط تانش خشاکی میازان      ها میموجب نابودی رنگدانه
کارتنوئید که به عنوان  مایت کننده کلروفیال در برابار اکسیداسایون    

شود. بر این اسااس  مانی از تخریب بیشتر کلروفیل می باشد،نوری می
(. 90کنااد )در شاارایط تاانش خشااکی کارتنوئیااد افاازایش پیاادا ماای 

توانند باه طاور   کاروتنوئیدها عفوه بر نقش ساختمانی و جبب نور می
خسارت اکسیداتیو ناشی از  (.5مستقیم اکسیژن لزاد را غیر فعا  کنند )

های لنتی اکسیدانی لنزیمی ود سیستمتنش خشکی در بافت گیاه با وج
هاا بخاش مهمای از سیساتم     یاباد. کااروتن  و غیر لنزیمی کاهش می

دهناد، اماا باه تخریاب     دفاعی لنتی اکسایدانی گیااه را تشاکیل مای    
هاای  ها در کلروپفستها خیلی  ساس هستند. بتاکاروتناکسیدکننده

هاای  همه گیاهان سبز وجود دارند  که به هساته مرکازی کماپلک    
لور (.  فایت از اثرات زیاان 20اتصا  دارند ) IIو  Iهای نوری سیستم

سیسااتم اکساایژن فعااا  در ایاان مکااان باارای ویااای  کااارکردی    
(. نتایج تجزیه واریان  نشاان داد کاه   91روپفست ضروری است )لک

بارگ  غلظات کاروتنوئیاد    تنش خشاکی بار   تیمار کودی واثر متقابل 
. غلظات کاروتنوئیاد بارگ در شارایط     (P>0.05) نشاد  دارمعنیانگور 

گرم بر گرم وزن تار بارگ( باه طاور     میلی 40/6بدون تنش خشکی )
گارم  میلای  29/6کمتر از شرایط تنش خشکی ) (P<0.01)داری معنی

 (. 5بر گرم وزن تر برگ( بود )جدو  
 

 اثر ساده تیمار کودی رر للتت کاروتنوئید ررگ انگور 

داد که اثر ساده تیمار کودی بر غلظت نتایج تجزیه واریان  نشان 
(. غلظت کاروتنوئید 9)جدو   (P<0.01)دار شد کاروتنوئید برگ معنی

، 53/5برگ انگور برای تیمارهای سولفات پتاسیم، بایوچار و کمپوست 
گرم برگرم به دست لمد. غلظت کاروتنوئیاد بارگ   میلی 13/5و  53/5

داری نشان نداد. ختف  معنیبین تیمارهای للی و تیمار کود شیمیایی ا
نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر متقابل تیمارهای کودی و تنش 

دار شاد. روی در  معنای ( P<0.01) خشکی بر غلظت روی برگ انگور
فعالیت های لنزیم، انتقا  انارژی، سانتز پاروتئین و  فا  سااختمان      

وح اکسین (. روی با افزایش سز7پروتئین و اعضای سلو  نقش دارد )
باعث افزایش رشد ریشه شده که به نوبه خود باعث افزایش تحمل به 

 NADPHشاود. از طرفای باا کااهش فعالیات      خشکی گیاهاان مای  
های اکسیژن فعاا  و  اکسیداز متصل به غشاء باعث کاهش تولید گونه

شاود  در  االی کاه فعالیات     کاهش صدمه اکسیداسایون ناوری مای   
کسااید دیسااموتاز و کاتااالاز را افاازایش هااای پراکساایداز، سوپرالناازیم
(. بنابر نتایج این پژوهش در شارایط تانش خشاکی و باا     50دهد )می

دار غلظات روی بارگ انگاور در    کاربرد کودها، اگرچه کااهش معنای  
تیمارهای کودی در مقایسه با شرایط بدون تنش خشکی دیده شد، در 

مپوسات  شرایط تنش خشکی در تیمارهای کودی سولفات پتاسیم و ک
، غلظت روی بارگ  (P>0.05)در مقایسه با تیمارهای شاهد و بایوچار 

    (.  7و  1بیشتر بود )جداو   (P<0.01)دار انگور به طور معنی
 

 گیری  نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که با کاربرد تیمارهای کاودی ماورد   
کاال و  a ،bهااای کلروفیاال داری در غلظااتمزالعااه افاازایش معناای

ن کاروتنوئید برگ انگور دیده شد. بین تیمارهای کودی از نظر همچنی
و کارتنوئید بارگ اخاتف     aمحتوی رطوبت نسبی، غلظت کلروفیل 

و کال در تیمارهاای    b داری دیده نشد. اگرچاه مقادار کلروفیال   معنی
کمپوست و بایوچار از تیمار سولفات پتاسیم بیشتر بود، افزایش نسابت  

یب در تیمارهاای بایوچاار، ساولفات پتاسایم و     به ترت b به aکلروفیل 
 کمپوست در مقایسه با تیمار شاهد تغییر کرد.
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  تنش خشکی یطدر شرا ‘بیدانه قرمز’ رقم عناصر برگ انگوربر میزان  یوچارکمپوست و با یم،سولفات پتاس کاربرد تجزیه واریانس اثر -6جدول 
Table 6- ANOVA for of the effect of potassium sulfate, compost, and biochar application on elements content of grapevine 

leaves cv. ‘Bidane-Ghermez’ under drought stress conditions  

K

Ca Mg
 

K

Mg
 Mn Cu Zn Fe Mg Ca K P N 

درجه 

 آزادی
df 

ع بمن

 ییراتتغ
S.O.V 

*0.01 ns0.035 ns714.57 ns1.29 ns3.86 ns8.37 ns 0.00 ns0.02 ns0.01 
ns 0.00 

ns 0.00 3 
 بلوک 

lockB 

ns0.00 ns0.021 *4605.60 **55.12 **1675.48 **3015.69 **0.05 **0.46 **0.37 

** 0.06 

**0.32 1 

 تنش خشکی

Drought 

stress 

**0.40 **9.96 **10584.65 **173.14 **5882.02 **804770. **0.051 **0.62 **1.13 ** 0.12 **0.13 3 
 کود

 ertilizerF 

ns0.00 **0.68 ns257.99 **16.41 **316.39 **273.87 **0.01 ns0.00 ns0.00 ns 0.03 ** 0.09 3 

 ×تنش خشکی
 کود

Drought 
 stress 

fertilizer 

0.00 0.036 592.82 1.08 20.02 23.99 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 21 
 اخز

Error 

7.87 6.20 8.41 6.27 11.12 9.18 13.42 5.68 8.41 9.74 3.48  
 ضریب تغییرات
CV (%) 

 یداریدرصد و عدم معن یکدر سزی ا تما  پنج و  یداریمعن یببه ترت nsو  ** ،*

significant, respectively-% and non%, 1significant at 5 nsand  ** *, 

 
 ‘رقم بیدانه قرمز’  انگور برگعناصر  میزان تنش خشکی بر× (یوچارو با کمپوست، یمسولفات پتاس) د کودکاربرمتقابل  اثر -7 جدول

Table 7- Interaction effect of fertilizers (potassium sulfate, compost, and biochar)× drought stress on elements content of 

grapevines leaf cv. ‘Bidane-Ghermez’ 

K

 
 Cu Zn Fe Mg  N تیمار کودی 

Treatment 
 نش خشکیت

Drought stress

 

µg  1-kg.(mg  % 

1.85g 
 

11.97ef 17.29e 44.25d 0.54a 
 

3.36b 
 کود مصر  عدم

Control 

 شاهد
Control 

(80 % FC) 

3.24c 
 

14.77d 84.74a 59.47c 0.36bc 
 

3.76a 
 پتاسیم سولفات

Potassium sulfate 

2.84d 
 

23.62a 60.88c 106.68a 0.38bc 
 

3.84a 
 کمپوست

Compost 

4.34b 
 

21.07b 27.03d 41.78de 0.41b 
 

3.50b 
  بایوچار

Biochar 

2.29f 
 

11.05f 15.86e 35.20ef 0.34bc 
 

3.36b 
 کود مصر  عدم

Control 

 تنش خشکی
Drought stress 

(40 % FC 

2.70de 
 

12.60e 68.04b 39.55de 0.34bc 
 

3.36b 
 پتاسیم اتسولف

Potassium sulfate 

2.49ef 
 

16.82c 30.02d 71.05b 0.36bc 
 

3.48b 
 کمپوست

Compost 

5.00a 
 

20.47b 18.13e 28.72f 0.32c 
 

3.46b 
  بایوچار

Biochar 

در  یتفاوت لمار یمشترک هستند دارا  ر  یکه دارا اییه میانگین ستون هر در(. یوزن درصد)ده  بایوچار(، وزنی درصد پنج) کمپوست(، بر کیلوگرم گرم25/6) پتاسیم سولفات 
 .باشندینم ای دانکندرصد بر اساس لزمون چند دامنه 6و  5 ا تما  سزی

Fertilizers: potassium sulfate (10 g.pot-1), compost (5% w/w), biochar (10% w/w). Means with the same letter in each column are not 

significantly different at 5% of probability level based on DMRT. 
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 ‘بیدانه قرمز’رقم  عناصر برگ انگورمیزان  بر یوچارکمپوست و با یم،اثر سولفات پتاس -8 جدول
Table 8- The effects of potassium sulfate, compost, and biochar on element content of grapevines leaf cv. ‘Bidane-Ghermez’ 

K

Ca Mg

 Mn  Ca K P یمارهات 
Treatments

 

1-kg.mg  % 

0.51b 263.59b 
 

1.30c 0.88c 0.43c 
 شاهد

Control 

0.47bc 341.64a 
 

1.86a 1.04b 0.40c 
 سولفات پتاسیم

  Potassium sulfate 

0.43c 286.61b 
 

1.86a 0.95bc 0.55b 
 کمپوست 

Compost 

0.91a 265.61b 
 

1.48b 1.69a 0.67a 
 بایوچار

Biochar 

 .باشندنمی ای دانکندرصد بر اساس لزمون چند دامنه 6 و 5 ا تما  سزی در لماری تفاوت دارای هستند مشترک  ر  دارای که هاییمیانگین ستون هر در
Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability levels based on DMRT. 

 

در شرایط تنش خشکی کاربرد کودها باعث افزایش غلظت عناصر 
غبایی در بارگ انگاور شاد. ایان افازایش بارای عناصار مختلا  و         
تیمارهای کودی مختل  متفاوت بود. به طور کلی، با کاربرد بایوچار در 

عناصار پار مصارفی    مقایسه با کمپوست و ساولفات پتاسایم، غلظات    
هاای پتاسایم باه    همچون فسفر، پتاسیم، منیازیم و همچناین نسابت   

منیزیم و پتاسیم به کلسیم و منیزیم و غلظت عناصر کم مصر  مانند 
داری بیشاتر باود. باا کااربرد کمپوسات      م  برگ انگور به طور معنی

داری بیشتر از تیمارهای بایوچار و غلظت لهن برگ انگور به طور معنی
فات پتاسیم بود. با کاربرد سولفات پتاسایم غلظات روی و منگناز    سول

برگ انگور بیشتر از تیمارهاای بایوچاار و کمپوسات باه دسات لماد.       
توان نتیجه گیری کرد که با کاربرد بایوچار در مقایساه باا   بنابراین می

دو کود دیگر فراهمی عناصر غبایی بهتر بوده در نتیجه نسبت کروفیل 

a به b ط تنش خشکی در مقایسه با شرایط بدون کاربرد کاود  در شرای
بهبود یافت و در نهایت در وزن خشک برگ انعکاس یافات. براسااس   

های این پژوهش برای کاهش اثارات منفای تانش خشاکی بار      یافته
های بیوشایمیایی و وزن خشاک بارگ انگاور کااربرد بایوچاار       ویژگی

کمپوسات توصایه   شود. پ  از بایوچار ساولفات پتاسایم و   توصیه می
 جابب  قابل ( گزار  کردند که سدیم09شود. صفری و همکاران )می

 باه  شااهد  باا  مقایساه  در کمپوسات  و پتاسیم خاک با کاربرد سولفات
 کاهش 79/9 بایوچار و با کاربرد افزایش درصد 52/14 و 59/1 ترتیب
 تانش  شارایط  در کمپوست مدت طولانی کاربرد بنابراین،. (09یافت )
 خااک  ساختمان تخریب و تبادلی سدیم تجمی به است نممک خشکی

 .شود منجر گیاه مسمومیت و
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Introduction: the lack of water resources in arid and semi-arid regions is one of the most important limiting 

factors of the growth of plants, especially fruit trees. Grapevines are one of the most important horticultural 
products in the world as well as in Iran. The water content of plant tissues, their growth, and the availability of 
different nutrients in the soil are significantly reduced under water stress conditions. Therefore, the successful 
production of the plant under water stress conditions depends on the management of plant nutrition. By 
application of organic and chemical fertilizers, the physical, chemical, and biological properties of soil can be 
improved. Besides, it can reduce the adverse effects of drought stress conditions.     

Materials and Methods: To evaluate the effect of compost, biochar, and potassium sulfate application on 
dry matter, relative water content (RWC), chlorophyll a, b, total, and carotenoid contents, as well as the 
concentration of macro-and micronutrients of leaves of grapevines ‘Bidane-Ghermez’ under two drought stress 
conditions, this experiment, was conducted in the research greenhouse during 2017-2018. The experiment was 
carried out as a factorial experiment based on a randomized complete block design (RCBD) with two factors and 
four replications. The first factor, without drought stress conditions (80% field capacity (FC)), and drought stress 
conditions (40% FC), and fertilizer treatments included potassium sulfate (1.25 g.kg-1), compost (5 % w/w), and 
biochar (10% w/w).  

  Results and Discussion: The results of the analysis of variance (ANOVA) showed that the interaction 
effect of drought stress ×fertilizers application was not significant for dry matter, and RWC (P>0.05). Also, the 
results of ANOVA indicated that the simple effect of drought stress conditions was not significant for dry matter 
but the simple effect of fertilizer application was significant for leaf dry matter (P<0.01). Without drought stress 
conditions, there were no significant differences in leaf dry matter between different fertilizer treatments. 
However, under drought stress conditions, the highest dry matter of grapevine leaves was observed in biochar, 
compost, and potassium sulfate, respectively. Also, there were no significant differences in leaf dry matter of 
grapevine between biochar treatment under drought stress conditions and all fertilizer treatments without drought 
stress conditions. The simple effect of drought stress conditions was significant for leaf dry matter (P<0.05). The 
results of ANOVA revealed that the interaction effect of drought stress ×fertilizer application was not significant 
for chlorophyll a, b, total, and carotenoid contents of grapevine leaves. However, the simple effects of drought 
stress conditions and fertilizer application were significant for chlorophyll a, b, total, and carotenoid contents of 
grapevine leaves (P<0.01). Relative water, chlorophyll a and carotenoid contents of grapevine leaves were not 
significantly different among fertilizers treatments. The increase of chlorophyll a/b ratio compared with control 
was changed in order biochar>potassium sulfate>compost. Moreover, the interaction effect of drought stress 
×fertilizer application was significant for nitrogen (N), magnesium (Mg), ferrous (Fe), zinc (Zn), and copper 
(Cu) concentrations of grapevine leaves (P<0.01). The ANOVA indicated that the simple effects of drought 
stress conditions and fertilizer application had a significant effect (P<0.01) on macro- and micro-elements 
concentrations of grapevine leaves. By application of biochar, the concentration of P, K, Mg, and Cu of 
grapevine leaves significantly were higher than compost and potassium sulfate applications. This consequently 
resulted in higher chlorophyll a/b ratio and dry matter of grapevine leaves in biochar treatment for control under 
drought stress conditions.  

Conclusion: Based on the results of this research, it can be concluded that the application of fertilizers 
reduced drought stress effects on biochemical characteristics and dry matter of grapevine leaves. According to 
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the results, at first the application of biochar is recommended, then potassium sulfate and compost. Our previous 
results indicated that by application of compost, the available sodium (Na) of soil was increased 8.53 and 60.52 
% for potassium sulfate and compost treatments compared to control, respectively. While, by application of 
biochar, the available Na of soil reduced 3.73 % in comparison with control. This finding is so important 
regarding the Na effects on soil structure, the toxicity of Na for plants as well as the interaction between Na and 
K. Considering K is a critical element to regulate the water content of plant tissue and reduces the hazards of 
water stress conditions, the higher concentration of Na prevents K uptake from the soil solution by plant. 
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