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Introduction 
 Drought is the most important limiting factor for the yield and quality of products in the world. Fertilizer 

application can mitigate drought stress in plants. Most farmers prefer to use inorganic (chemical) fertilizers 
because of their fast impact on plant growth. The reasonable cost of inorganic fertilizers and their availability are 
the other reasons. However, the long-term effects of organic fertilizers on plant growth and soil fertility has been 
proved. The grapevines are one of the most important garden products in the world as well as in Iran. It has been 
reported that the application of biochar has significant effects on soil fertility as well as plant growth. Biochars 
have properties such as highly porous structure, high specific surface area, higher water holding capacity of the 
soil, the long-term stability in the soil. In addition, our previous study indicated that it could decrease the hazard 
of sodium in soil compared with compost. In Iran, the cultivation area of grapevines was the second grade after 
the pistachio cultivation area in 2019. According to statistical data on agriculture in 2019, the cultivation area of 
irrigated and rain-fed grapevines in Kermanshah province was 7710 and 1515 ha, respectively. According to this 
report, the production of irrigated and rain-fed grapevines in Kermanshah province in 2019 was 82718 and 1763 
tons, respectively. The effect of application of some inorganic and organic fertilizers under drought stress on 
yield, water use efficiency, and some biochemical characteristics of the grapevine leaves cultivar Bidane-
Ghermez has been previously studied. In this research, the effect of drought stress and the application of 
potassium sulfate, compost, and biochar on antioxidant activities of the grapevine leaves cultivar Bidane-
Ghermez was investigated. 

 
Materials and Methods  

A greenhouse study with a factorial experiment based on a block of randomized completely design was 
conducted with fertilizer treatments including control, potassium sulfate (1250 mg kg-1), compost (5% w/w), and 
biochar (10% w/w) without and with drought stress conditions (80 and 40% FC, respectively) during 2017-2018. 
For this research, the biochar was produced from apple tree pruning under low oxygen conditions by slow 
pyrolysis at 400 ◦C. The compost was purchased from the municipal compost factory of Kermanshah province. 
To evaluate drought stress and inorganic and organic fertilizers' application on antioxidant enzymes activities, 
the superoxide dismutase and peroxidase activities and total soluble protein of grapevine leaves were 
determined. The data were analyzed by ANOVA and the mean of studied characteristics was compared by 
Duncan’s test at 5% probability level using SAS software. 
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Results and Discussion  
the results indicated that the interaction effect of fertilizers treatments and drought stress on the superoxide 

dismutase and peroxidase activities as well as total soluble protein was significant (P<0.01). Under drought 
stress conditions, among fertilizers’ treatments, the activity of superoxide dismutase for potassium sulfate was 
significantly lower than compost and biochar treatments (P<0.01). The results also showed that the peroxidase 
activity for compost was significantly higher than potassium sulfate and biochar treatments (P<0.01). Besides, 
the highest total soluble protein amount was found for biochar treatment (P<0.01).  

 
Conclusion 

 according to the results of this study, it can be concluded that the increase of total soluble protein of 
grapevine leaves under drought stress conditions by biochar application contributed to the increase of superoxide 
dismutase and peroxidase activities also increasing the bioavailability of macro-and micronutrients. Biochar 
application increased significantly the potassium concentration of the leaves of the grapevines. Potassium 
regulates water movement at the plant and also provides a higher relative water content of grapevine leaves. 
Moreover, potassium decreases the non-stomatal effects are also attributed to stomatal closure during drought 
stress conditions. Furthermore, potassium contributes to protein synthesis. Biochar application also increased the 
phosphorus, copper, and magnesium of the leaves of the grapevine. Higher concentration of phosphorus under 
drought stress conditions caused the grapevine leaves to suffer less from phosphorus deficiency. Copper exists in 
superoxide dismutase and is considered a key player in superoxide detoxification. Under drought stress 
conditions, higher manganese concentration by biochar application resulted in more protection of the cellular 
membrane against Reactive Oxygen Species (ROS). For fertilizer recommendation in order to reduce drought 
stress effects on some antioxidant enzymes activities of Bidane-Ghermez grapevine leaves, the application of 
biochar is recommended first then potassium sulfate and compost.   

 
Keywords: Biochar, Compost, Macronutrients, Micronutrients, Potassium sulfate  
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 مقاله پژوهشی

 325-336 ، ص.1402 تابستان، 2، شماره 37جلد 

  

های سوپراکسید عالیت آنزیمتأثیر کاربرد برخی کودهای شیمیایی و آلی و تنش خشکی بر ف

 ‘بیدانه قرمز’دسموتاز، پراکسیداز و پروتئین محلول کل در انگور رقم 

 
 4چی کلاه زهرا -3سعیدی محسن -2صفری آسیه -*1فاطمی اکرم

 06/08/1400تاریخ دریافت: 

 06/10/1401تاریخ بازنگری: 

 11/10/1401پذیرش: تاریخ 

 

 چکیده

است. در این پژوهش تأثیر تننش خشنکی و کنار رد  رخنی کودهنا       گیاهان ترین عوامل محدودکننده عملکرد و کیفیت تنش خشکی یکی از مهم
رت فاکتوریل در قالب طرح در گلخانه  ررسی شد. این آزمایش  ه صو ‘ یدانه قرمز’ انگور ها  آنتی اکسیدانی  رگشیمیایی و آلی  ر فعالیت  رخی آنزیم

گرم  ر کیلوگرم(، کمپوست )پنج درصد وزنی( و  ایوچار )ده درصد وزنی( میلی 1250کامل تصادفی  ا تیمارها  کود : شاهد، سولفات پتاسیم ) ها  لوک
ها  سوپراکسید دسنموتاز  الیت آنزیمدرصد رطو ت ظرفیت زراعی( در چهار تکرار انجام شد. فع 80و  40در شرایط  دون تنش و تنش خشکی ) ه ترتیب 

هنا   ها نشان داد که اثر متقا ل تنش خشکی و تیمار کود   ر فعالیت آننزیم گیر  شدند. یافتهو پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل  رگ انگور اندازه
. در شرایط تنش خشکی،  ین تیمارها  کود ، فعالیت (P<0.01) دار  ودسوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل  رگ انگور معنی

(. P<0.01)  ود درصد( 1/21 ایوچار ) درصد( و 2/19دار  کمتر از تیمارها  کمپوست )آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سولفات پتاسیم  ه طور معنی
 نا  (  نود و  درصند  50)پتاسنیم   سولفات تیمار از  یشتر( P<0.01)ار  دمعنی طور  ه کمپوست تیمار در پراکسیداز آنزیم در شرایط تنش خشکی، فعالیت

پنروتئین   شد. افزایش ده) ا افزایش دو  را ر ( دینسبت  ه شاهد  یوچار ا یمارت در کلمحلول  ینپروتئ یشترین  دار  نداشت.یوچار اختلاف معنی اتیمار 
ها  سوپراکسید دسموتاز و پراکسنیداز و قا لینت بنعن عناصنر     ه افزایش فعالیت آنزیممحلول کل  رگ انگور  ا کار رد  ایوچار در شرایط تنش خشکی  

مشا ه از نظر نوع خاک، سن و رقم انگور و نوع  ایوچار، کار رد  شرایطدر   کود یه ه منظور توص غعایی پر مصرف و کم مصرف نسبت داده شد.  نا راین
 شود.شنهاد می ایوچار سپس کمپوست و در پایان سولفات پتاسیم پی

 

  ایوچار، سولفات پتاسیم، عناصر پر مصرف، عناصر کم مصرف، کمپوست :های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

تنرین گیاهنان   یکی از قندیمی  Vitis viniferaانگور  ا نام علمی 

                                                
آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی ترتیب استادیار و دانش ه -2و  1

 رز ، دانشگاه راز ، کرمانشاه خاک، دانشکده کشاو

 (Email: a.fatemi@razi.ac.ir                       نویسنده مسئول:  -)*

دانشیار، گروه ژنتیک و اصلاح نباتات،دانشکده کشاورز ، دانشگاه راز ،  -3
 کرمانشاه 

خاک، دانشکده کشاورز ، دانشگاه  وعلی سینا، استادیار، گروه علوم و مهندسی  -4
  همدان

DOI: 10.22067/jhs.2023.73313.1102 

شناسنی  اهلی است که آثار آن  ه صورت فسیل از دوران سنوم زمنین  
نوتیب انگور  نومی شناسنایی   ژ 800مانده است. در ایران  یش از  اقی

  V. viniferaeاروپنایی   -شده است که عمدتاً متعلق  ه گروه آسیایی
ها  تولیند  ترین محدودیت. از مهم(Joseph et al., 2013) اشند می

در مناطق خشک و نیمه خشک تنش خشکی است. کمبود آن  اعن   
 ,.Safari et al) گیاهنان  هنا  در  افنت  آن نسنبی   محتوا کاهش

;2021, Sorori et al., 2022) شنود.  هنا منی  در آن رشد محدودیت و
، (Gambetta et al., 2020)تنش خشکی علاوه  ر تأثیر  ر فتوسنتز 

دهند. کناهش   ها   یوشیمیایی گیاه را نیز تحت تأثیر قرار منی ویژگی
ها  تجزینه  پروتئین در تنش خشکی  ا افزایش فعالیت آنزیم محتوا 
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. تننش خشنکی   (Haider et al., 2015)کننده پروتئین همراه اسنت  
گردد که از ها  گیاهی میسبب ایجاد اختلالات متا ولیسمی در سلول

 نه عننوان    1ژنیفعنال اکسن    هاگونهتوان  ه افزایش تولید بمله می
سنلول اشناره کنرد     یسنمی اخنتلالات متا ول  یاصل  از فاکتورها یکی
(Blokhina et al., 2003)   نوکلئینک،  که موبب کاهش اسنیدها 

ها  سلول. (Pan et al., 2006)شود می ییغشا ها چر ی پروتئین و
ها  آنتی   افزایش آنزیمگیاهی  را  مقا له  ا این خسارت  ه وسیله

 هنا  اکسیدانی مانند پراکسیداز، سوپراکسیداز و کاتالاز  ه تجزیه گونه
 Amini et al., 2009, Abedi and) پردازنند یمن  یژنفعنال اکسن  

Pakniyat, 2010, Ramzani et al., 2017) .دیاکسنن سننوپر 
زننده   آنهنا  یاساسن  نقنش و  داشنته  وبنود  هااندام همه در دسموتازها

  .د اشن  یمفعال  ژنیاکس حضور و  هواز طیشرا درنگهداشتن اندامها 
 (O-2) اکسنیژن  آزاد رادیکالهنا   مخنرن  ریتأث از را  افتها مهایآنز نیا

 Talaei)طلایی و همکناران   .(Liu et al., 2012) کندیم محافظت

et al., 2011)   گزارش کردند که فعالیت آنزیم پراکسیداز  رگ انگنور
دو رقم ساهانی و  یدانه سفید که تحت تأثیر تیمارها  تننش خشنکی   

 قرار داشتند،  ا افزایش تنش خشکی فعالیت آن افزایش یافت. 
مدیریت تغعیه گیاه در شرایط تنش خشکی یکی از مسنالل مهنم   

ن شک گیناهی کنه   شود.  دودر تولید محصولات گیاهی محسون می
تغعیه مناسب داشته  اشد، مقاومت  الاتر  در  را نر شنرایط نامسناعد    
محیطی خواهد داشت. در واقع  سته  نه مینزان فراهمنی آن، اهنافه     

تواند  اع  افزایش و یا کناهش مقاومنت  نه    کردن عناصر غعایی می
 .(Malusà et al., 2002)تأثیر  اشد تنش خشکی گردد و یا حتی  ی

 ردا   یشتر از اراهی و حفظ حاصلخیز  خناک  کشاورزان  را   هره
 عوامنل  از کودهنا  کنند. اینن  ه ناچار از کودها  شیمیایی استفاده می

 نیاز مورد غعایی عناصر از مهمی و منبع خاک حاصلخیز  حفظ اصلی
استفاده از کودها  آلی و شیمیایی  نه عننوان    .شوندمی محسون گیاه

تواند ها  فیزیکی، شیمیایی و  یولوژیکی خاک میژگی هبود دهنده وی
 Usmani)یکی از راهکارها  کاهش اثر نامطلون تنش خشکی  اشد 

et al., 2020). گیاهی شامل  قایا  و دارد زیاد  تنوع موادآلی منا ع 
پوششی،  گیاهان مرغی، و دامی کودها  زراعی، ها فعالیت از حاصل
 مشا ه موارد سایر و  ایوچار شهر ، کمپوست، ها ز اله از حاصل مواد
 ه عنوان ماده ها  منحصر  ه فرد  ه خاطر ویژگیکمپوست   اشد. می

ور  خاک اهمیت آلی اصلاحی  را  افزایش پایدار ، سلامت و  هره
-ها  کشاورز  راهکار رد  ایوچار در خاک. (Xin et al., 2016)دارد 

کار سودمند   را   هبود و افزایش  ارور  خاک و دستیا ی  ه امنیت 
. کنار رد  (Biederman and Harpole, 2013)غنعایی کامنل اسنت    

هنا  انگنور در   تواند یک استراتژ  مؤثر  را  مدیریت  اغ ایوچار می
بایگزین آ یار  تکمیلی  اشند.   مناطق مستعد  ه خشکسالی  ه عنوان

                                                
1- Reactive Oxygen Species 

ا  محتنوا  آن  گزارش شده است که کار رد  ایوچار در شرایط مزرعه
هنا   نا    را  انگور را افزایش داد و در سال دسترسقا ل آنخاک و 

 ,.Hammerschmidt et al) ارندگی کم تأثیر  ایوچنار  یشنتر  نود    

;1982, Cramer et al., 2013).      در مندیریت آلنی، کنود نیتروژننی
شود که مندیریت آلنی   رود و  ه همین دلیل ادعا میکمتر   ه کار می

سنبب کناهش    نیتنروژن  زیناد  دهد. کار ردکیفیت انگور را افزایش می
شنود. نتنایج   منی  انگنور  اکسنیدانی  آنتی پتانسیل و یانینغلظت آنتوس

نشنان داد کنه    (Malusà et al., 2002)پژوهش ملوسا و همکناران  
  را نر  در حفاظنت   یشنترین  در نتیجنه  وفنل ها   یشترین غلظت پلی

شد. رمضنانی   دیده ترکیبات آلی تیمارها  در انگور در اکسیدانها آنتی
 هنا  گزارش کردند که گوننه  (Ramzani et al., 2017)و همکاران 

 در یوچارکار رد کمپوست و  ا  ا 2کینوا تازه ها  رگ در یژناکس فعال
ار  یشنتر از  یافت. این کاهش  را  تیمار  ایوچ کاهش ا شاهد  یسهمقا

ها  آنتی اکسیدانی در تیمارها  کمپوست کمپوست  ود. فعالیت آنزیم
ها در و  ایوچار  یشتر از تیمار شاهد  ود. افزایش فعالیت آنتی اکسیدان

تیمار  ایوچار  یشتر از کمپوسنت گنزارش شند. سنرور  و همکناران      
(Sorori et al., 2022)  18 یوشیمیایی  ویژگیها اثر قطع آ یار   ر 

نتایج نشنان داد کنه    کردند.   ررسیا  گلخانهشرایط در  رارقم انگور 
و  هنا  پراکسنیداز  دار فعالیت آننزیم تنش خشکی  اع  افزایش معنی

نسنبی   غلظنت کاتالاز و کناهش غلظنت محتنوا  نسنبی آن  نرگ،      
 گردید. و کارتنولید  b ، کلروفیلa کلروفیل، کلروفیل

 ا توبه  ه مرور منا ع که در  الا  یان شد، هدف از اینن پنژوهش   
 ررسی اثر کار رد کمپوست،  ایوچار و سولفات پتاسیم در شرایط تنش 
خشکی  ر فعالیت آنزیم ها  سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز و مقدار 

 ا   ود.در شرایط گلخانه‘ قرمز دانهی ’پروتئین محلول کل  رگ انگور 
 

 هامواد و روش

هنا در سنال   پس از زمستان گنعرانی نهنال   ای:آزمایش گلخانه
ها  دو ساله  نه گلندان انتقنال داده    ، در اواسط  همن ماه نهال1395

ها  اهافی هرس شده و تنهنا چهنار بواننه شنامل سنه      شدند. شاخه
هنا تنا   بوانه رویشی و یک بوانه پایه  ر رو  نهال  اقی ماندند. نهنال 

در شرایط  هینه از نظر رطو ت، فراهمی عناصر 1396خرداد ماه اواسط 
  نه  آ ینار    را  این منظنور،  غعایی و مبارزه  ا آفات نگهدار  شدند.

روز ینک  نار  نرا  رفنع      20در فواصل زمانی. شد انجام کامل صورت
 ه مقدار یک در هزار  3کش ایمیدوکلروپرایدکنه تارتن و تریپس حشره

 ه  4 را  رفع سفیدک قارچی از سم هگزاکونازولاهافه شد. همچنین 
 ه  5میلی لیتر در پنج لیتر آن مقطر استفاده شد. سم آ امکتین 2مقدار 

                                                
2- Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 

3- Imidia SC35% 

4- Hexaconazole 
5- Abamectin 
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مقدار یک در هزار  را  دفع شته  نه کنار رفنت. اواسنط خنرداد مناه       
ا  انجام شد. این پژوهش  ه صورت فاکتوریل ، آزمایش گلخانه1396

ها  دو دفی در چهار تکرار  ر نهالکامل تصا ها در قالب طرح  لوک
هنا  ده کیلنوگرمی  نا    انجام شد. گلدان ‘ یدانه قرمز’ساله انگور رقم 

متنر (  ناغ پسنته    سنانتی  30هشت کیلوگرم خاک سطحی )تا عمق 
هنا  فیزیکنی و   پردیس کشاورز  دانشگاه راز  پنر شندند. ویژگنی   

دایت و قا لینت هن   pHشیمیایی آن شامل  افت  نه روش هیندرومتر،   
، ظرفینت تبنادل کناتیونی  نه     5/2:1 ه آن  خاکدر نسبت الکتریکی 

، کر نات کلسیم، کر ن آلی، فسفر قا ل pH=2/8روش استات سدیم  ا 
بعن  ه روش اولسن، کلسیم و منیزیم قا ل بعن عصاره گیر  شده 

نرمال و خنثی  ه روش تیتراسیون، پتاسیم و سدیم  1 ا استات آمونیوم 
نرمنال و خنثنی،    1ره گیر  شده  نا اسنتات آمونینوم    قا ل بعن عصا

نیتروژن کل  ا روش کجلدال و عناصر کم مصرف شامل آهنن، رو ،  
گیر  و غلظت آنها  ا دسنتگاه بنعن   عصاره DTPAمس و منگنز  ا 

رسنی لنوم .  افت خاک (Sparks et al., 2020)گیر  شد اتمی اندازه

،  ا واکنش خنثی و  ندون شنور  )قا لینت هندایت الکتریکنی      سیلتی
زیمنس  ر متر(  ود. درصد کر ن آلی و درصد نیتروژن کنل  دسی 60/0
آمنده   1بندول  غلظت  رخی عناصر غنعایی خناک در    همچنین خاک
 است. 

، سولفات پتاسیم تیمارها  کود  شامل شاهد )عدم مصرف کود(
گرم  ر کیلنوگرم خناک گلندان(  نه عننوان تیمنار کنود        میلی 1250)

شیمیایی، کار رد پنج درصد وزنی کود کمپوست ز اله شنهر  )معنادل   
گرم در گلدان(  نه   800گرم در گلدان( و ده درصد وزنی  ایوچار ) 400

عنوان کودها  آلی  ود. کمپوست ز اله شهر  از کارخاننه کمپوسنت  
ها  درخت سیب کرمانشاه خریدار  شده و  ایوچار از سرشاخه ساز 

گراد دربه سانتی 400در شرایط  ا اکسیژن کم در کوره فلز   ا دما  
ها  شیمیایی کمپوست و  ایوچار  ه کار رفته در این تولید شد. ویژگی
گینر  و در  انندازه  (Davoudi, 2015)ها  معمنول  پژوهش  ا روش

 گزارش شده است.  2بدول 

 

 استفاده در آزمایش مورد خاک شیمیاییفیزیکو هایویژگی برخی -1جدول 
Table 1- Some physicochemical characteristics of studied soil 

pH 
(1:2.5) 

EC 
(1:2.5) 

 

کلسیم  کر نات
 معادل

Equivalent 
calcium 

carbonate 

 کر ن
 آلی
OC 

نیتروژ
 ن
N 

 

ظرفیت 
ل تباد

کاتیونی 
CEC 

 

فسفر قا ل 
 بعن

Available 
P 

پتاسیم قا ل 
 بعن

Available 
K 

قا ل  کلسیم
 بعن

Available 
Ca 

قا ل  منیزیم
 بعن

Available 
Mg 

آهن قا ل 
 بعن

Available 
Fe 

رو  قا ل 
 بعن

Available 
Zn 

مس قا ل 
 بعن

Available 
Cu 

منگنز قا ل 
 بعن

Available 
Mn 

)1-m .dS( (%) 100 .meq(

)1-g 
(mg.kg-1) 

7.20 0.60  
5.9
5 

0.93 0.09  30.86  1.44 400.00 376.00 88.80 4.76 1.70 1.45 35.24 

 نسبت خاک  ه آن 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 

 کودآلی نوع
Type of organic fertilizer 

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

 آلی کربن
 OC)) 

N P K  Fe Zn Cu Mn 

)1-m.(dS (%)  )1-kg.(mg 
 کمپوست ز اله شهر 

(Municipal solid waste compost) 
MSWC 

7.96 3.90 14.20 1.46 0.57 1.41  10735 327 275 290 

  ایوچار

Biochar 
8.44 3.40 30.00 0.28 0.53 0.53  1325 67.50 42 95 

 

  ر اساس رطو ت ظرفینت زراعنی خناک     1396در ا تدا  تیر ماه 
درصد( تیمارها  تنش خشکی اعمال شد کنه  نه مندت دو مناه      40)

درصند   80ادامه داشت.  را  اینن منظنور دو سنطب آ ینار  نرمنال )     
(  نر اسناس   FCدرصند   40ش خشنکی ) ( و تنن FCظرفیت زراعی یا 

رطو ت وزنی گلدان در نظر گرفته شد. رطو ت وزننی خناک در طنول    
هنا  منورد نظنر ثا نت نگنه      دوره آزمایش  ا توزین روزانه در رطو ت

هنا  کناملاً توسنعه    ترین  نرگ  ردار   رگ از بوانداشته شد. نمونه

مایع انتقال ها   رگی  لافاصله  ه نیتروژن یافته صورت گرفت. نمونه
ها   یوشیمیایی تا زمنان انجنام   ها  ویژگیگیر یافت و  را  اندازه

 گراد نگهدار  شدند. دربه سانتی -80ها در فریزر آزمایش
سوپراکسید فعالیت آنزیم  :سوپراکسید دسموتازفعالیت آنزیم 

در  1(NBTء نیترو  لنو تترازولینوم )  گیر  سرعت احیا ا اندازه دسموتاز

                                                
1- Nitro Blue Tetrazolium 
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گیر  شد. فعالیت آنزیمی  ر حسب واحند  نانومتر اندازه 560 طول موج
گرم( موبنود در عصناره  ینان    آنزیم در مقدار پروتئین ) ر حسب میلی

شد. یک واحد آنزیم  ه عنوان مقدار آنزیمی در نظر گرفته شند کنه از   
 Beers)کنند  در شرایط ارزیا ی بلنوگیر  منی  NBT درصد 50احیاء 

and Sizer, 1952). 
گیر  اندازه ا  پراکسیدازفعالیت آنزیم  :پراکسیدازفعالیت آنزیم 

تشکیل شده در نتیجنه فعالینت پراکسنیداز، در     1میزان بعن گایاکول

نانومتر تعیین شد. فعالیت آننزیم  نر حسنب واحند  نر       470طول موج 
 cm1-mM  8/2.-1گرم پروتئین  ا اسنتفاده از هنریب خاموشنی    میلی

 . (Haider et al., 2015)محاسبه شد 
غلظنت پنروتئین محلنول کنل  نا       تعیین پروتئین محلول کل:

ننانومتر و  نا اسنتفاده از     595ها در طول موج گیر  بعن نمونهاندازه
 Candan and)گیر  شد اندازه سرم آلبومین گاو   ه عنوان استاندارد

Tarhan, 2003). 
تجزیه و تحلیل  SASافزار ها  ا نرمداده آماری: تحلیل و تجزیه

ها نیز  ه روش آزمون دانکن و در سنطب احتمنال پننج    و میانگین داده
 درصد مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث

اثرات متقابل تنش خشکی و تیمارهاا  وای   بار لیا یا      

 ها  سیپراوسید  سمیتاز و پراوسیداز آنزیم

جزیه واریانس نشنان داد کنه اثنر متقا نل تیمنار      نتایج حاصل از ت
تنش خشکی و تیمارها  کود   ر آنزیم سوپراکسید دسنموتاز  نرگ   

(. در شنرایط  ندون تننش    3بندول   نود )  (P<0.05) دارانگور معننی 
خشکی،  یشترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز  را  تیمار شناهد  

دسنت آمند. در    را  تیمارها  کمپوست و  ایوچار  ه و کمترین مقدار
شرایط تنش خشکی، فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمارهنا   

دار  کمتر از تیمار شاهد  ه دسنت آمند. در  نین    کود   ه طور معنی
تیمارها  کود ، فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سنولفات  

از تیمارها  کمپوست و  ایوچنار  نود    دار  کمترپتاسیم  ه طور معنی
(. فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سولفات پتاسنیم  1شکل )

دار   نا  در شرایط   دون تنش خشکی و تنش خشکی اختلاف معننی 
 .(1شکل یکدیگر نداشتند )

 
د که اثنر متقا نل تننش خشنکی و     نتایج تجزیه واریانس نشان دا

 (P<0.01)تیمارها  کود   ر فعالیت آنزیم پراکسنیداز  نرگ انگنور    
(. در شنرایط  ندون تننش خشنکی،  یشنترین      3بندول  دار  ود )معنی

فعالیت آنزیم پراکسنیداز در تیمنار شناهد و کمتنرین مقندار در تیمنار       

                                                
1- Guaiacol 

شرایط تنش خشنکی، فعالینت آننزیم     سولفات پتاسیم مشاهده شد. در
دار  کمتر از تیمار شناهد  پراکسیداز در تیمارها  کود   ه طور معنی

 ود. در  ین تیمارها  کود ، فعالیت آننزیم پراکسنیداز در تیمارهنا     
دار  نداشنت. فعالینت   سولفات پتاسیم و  ایوچار  ا هم اختلاف معننی 

دار   یشنتر از  عننی آنزیم پراکسنیداز در تیمنار کمپوسنت  نه طنور م     
(. فعالینت آننزیم   2شنکل  تیمارها  سولفات پتاسنیم و  ایوچنار  نود )   

پراکسیداز در تیمارها  سنولفات پتاسنیم و  ایوچنار در شنرایط تننش      
خشکی  ا فعالیت این آنزیم در تیمار سولفات پتاسیم در شنرایط  ندون   

کودها  آلی  ا کلات کردن  دار  نداشت.تنش خشکی اختلاف معنی
شنوند و  عناصر هرور  سبب افزایش بعن عناصر غنعایی گیناه منی   

ها  آنتنی اکسنیدانی و در نتیجنه مقندار     کار رد آنها  ر  فعالیت آنزیم
. لینو و  (Joseph et al., 2013)پروتئین محلول گیناه اثرگنعار اسنت    

گزارش کردنند کنه در شنرایط تننش      (Liu et al., 2012)همکاران 
هنا  پراکسنیداز و سوپراکسنید    خشکی  ا کار رد  ایوچار فعالیت آنزیم

و  محمند  ترکاشنوند   دسموتاز گیاه نسبت  ه شناهد افنزایش یافنت.   
ررسی در   (Mohammadi Torkashvand et al., 2018)همکاران 

گزارش کردند ها  پتاسیم در محلول غعایی و غلظت اثر تنش خشکی
 12سوسنن در محلنول غنعایی  نا      ها ر  رگدفعالیت پراکسیداز که 
پتاسنیم    ندون دار  نسبت  ه شنرایط  طور معنیمولار پتاسیم  همیلی
گنزارش   (Usmani et al., 2020). عثمنانی و همکناران    نود  کمتنر 

کردند که در شرایط تنش خشکی  ا کار رد سنولفات پتاسنیم فعالینت    
گایناکول پراکسنیداز و سوپراکسنید دسنموتاز  نرگ  رت       هنا  آنزیم

در آزمایشی  Siedi et al., 2022)) افزایش یافت. صید  و همکاران
 رقنم  پنج  یوشیمیایی ها ویژگی  رخی  ر خشکی تنش ا  اثرگلخانه
 .را  ررسنی کردنند  ( سنفید   یدانه و چفته) ایرانی رقم دو و روسی انگور
  اعن   شناهد،   نه  نسنبت  آ ینار   آن مینزان  کاهش داد نشان نتایج

 پراکسننیداز، آسننکور یک اکسننیدانی آنتننی فعالیننت دارمعنننی افننزایش
 گاینناکول و محلننول قنند  پننرولین، پراکسنیداز،  هینندروژن، پراکسنیداز 
 .گردید پراکسیداز

اثر متقابل تنش خشاکی و تیمارهاا  وای   بار پاروت ی       

 محلیل ول برگ انگیر

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کنه اثنر متقا نل تننش      
دار خشکی و تیمارها  کود   ر پروتئین محلول کل  رگ انگور معنی

(. در شرایط  ندون تننش خشنکی  یشنترین     3بدول ) (P<0.01) ود 
گرم  رگرم( در تیمار کمپوسنت  میلی 62/0مقدار پروتئین محلول کل )

 58/0دیده شد. مقدار پروتئین محلنول کنل  نرگ در تیمنار  ایوچنار      
گرم  رگرم  ه دست آمد. مقندار پنروتئین محلنول کنل  نرگ در      میلی
دار   یشتر از تیمار سولفات پتاسیم  ود. در   آلی  ه طور معنیتیمارها

میلنی  11/0شرایط تنش خشکی کمترین مقدار پروتئین محلول کل )
 دست آمد.گرم  رگرم( در تیمار شاهد  ه
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بیدانه  ’رقماز در برگ انگور های سوپراکسید دسموتاز و پراکسیدفعالیت آنزیم ،پروتئین محلول کل (میانگین مربعاتتجزیه واریانس ) -3 جدول

 خشکی در شرایط تنشدر تیمارهای کودی مختلف  ‘قرمز

Table 3- ANOVA (mean squares) of total soluble protein, superoxide dismutase and peroxidase activities of grapevine leaves 

cv. ‘Bidane Ghermez’ in different fertilizer treatments under drought stress conditions 
 ییراتع تغبمن

S.O.V 

 یدرجه آزاد

df 
  کل پروتئین محلول

Total soluble protein 

  دسموتاز سوپراکسید

Superoxide dismutase activity 
 پراکسیداز

Peroxidase activity 

 3 0.00 ns9.93 **12.38 (Block)  لوک  

 1 **0.33 **3927.10 **507.75 (Drought stressتنش خشکی )

 3 **0.14 **7824.33 **397.94 (Fertilizerکود )

 کود×تنش خشکی 
(Drought stress fertilizer) 

3 **0.03 *395.53 **85.15 

 21 0.00 91.84 5.61 (Error)خطا 

 7.36 10.66 10.91 (CV)هریب تغییرات 

 دار ج و یک درصد و عدم معنیدار  در سطب احتمال پن ه ترتیب معنی ns*و ** و 
*,** and ns  :  significant at 5%1% and of probability levels, and Non-significant, respectively. 

 

 
 ‘ مزبیدانه قر’رقم  تیمار کودی بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز برگ انگور ×اثر متقابل تنش خشکی  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of drought stress× fertilizer treatments on superoxide dismutase activity of grapevine cv. ‘Bidane 

Ghermez’ leaves (DMRT, p≤0.05) 
 

در شرایط تنش خشنکی  یشنترین مقندار پنروتئین محلنول کنل       
شند. مقندار پنروتئین    گرم  رگرم( در تیمار  ایوچنار دینده   میلی 33/0)

محلول کل  رگ در تیمارها  کمپوست و سنولفات پتاسنیم اخنتلاف    
کناهش مقندار   در پژوهش هنا  قبنل،   (. 3شکل دار  نداشت )معنی

ها  تجزیه پروتئین در شرایط تنش خشکی را  ا افزایش فعالیت آنزیم
 Siosemardeh et)نستند داکننده پروتئین مانند پروتئازها مر وط می

al., 2014, Conesa et al., 2016) ردد  و همکاران .(Reddy et 

al., 2004) ها  پیشین  یان کردند که در شرایط تننش،   ا مرور یافته
ا  همچنون فسفریلاسنیون ننور ،  ازسناز       رخی اثرات غیر روزننه 

 نه  سنته شندن     ATPریبولوز  ی فسفات، فعالیت رو یسکو و ساخت 

 Siosemardeh)سی و سه مرده و همکاران  اشند. ها مر وط میروزنه

et al., 2003)  تنش خشکی  اع  کاهش هندایت  گزارش کردند که
مزوفیلی، فتوسنتز، محتوا  پروتئین و مقدار کلروفیل  رگ گندم شند.  

 ر سر شاخه ها   (Cramer et al., 2013)کرامر و همکاران  مطالعه
انگور در معرض تنش خشکی نشان داد که تنش خشکی در  سنیار   
از  پنروتئین هنا  تناثیر گنعار در سنوخت و سناز، اننرژ  )فتوسننتز،         
گلیکولیز و تنفس(، دفاع آنتی اکسیدانی و سرنوشت پنروتئین )سناخت   

خوردگی و تغییر( نقش دارند. آنها همچنین گنزارش کردنند   پروتئین، تا
که در واکنش  ه تنش، تغییرات اولیه در فراوانی پنروتئین   نه دلاینل    
کاهش فتوسنتز، انتقال کر ن، رشد و سوخت ساز کر ن اتفاق می افتد 

Water stress (40% Field capacity)  
 ظرفیت زراعی( 40خشکی )%  تنش

Normal irrigation (80% Field capacity) 
ظرفیت زراعی( 80% آ یار  نرمال )    
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که ممکن است متأثر از فسفریلاسیون  اشد. همچنین مشخص شنده  
ها  فعال اکسنیژن  ها  ا گونهر پروتئیناست که تنظیم  سیار  از دیگ

 ,.Cramer et al)تیوردوکسنین منی  اشند    -و سیگنال فردوکسنین 

2013). 
 

 
 

 . ‘بیدانه قرمز’رقم  تیمار کودی بر فعالیت آنزیم پراکسیداز برگ انگور×اثرات متقابل تنش خشکی  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of drought stress× fertilizer treatments on peroxidase activity of grapevine cv. ‘Bidane Ghermez’ 

leaves (DMRT, p≤0.05) 
 

رسد که مقدار پروتئین هنا  محلنول کنل    اما در اینجا  ه نظر می
هنا  سوپراکسنید دسنموتاز و     رگ انگور تنها متأثر از فعالینت آننزیم  
 اشند. چنرا کنه در شنرایط تننش      پراکسیداز در اثر تنش خشکی نمی

خشکی فعالیت آنزیم سوپر اکسید دسموتاز در تیمارها  آلنی  نا هنم    
شنکل  دار نداشت و کمتر از تیمار سولفات پتاسنیم  نود )  عنیاختلاف م

(. همچنین در شنرایط تننش خشنکی فعالینت آننزیم پراکسنیداز در       1
دار  تیمارها   ایوچار و سولفات پتاسیم  نا یکندیگر اخنتلاف معننی    
شنکل  نداشتند و میزان آنها از تیمار کمپوست ز اله شهر  کمتر  نود ) 

دار  (. مقدار پروتئین محلول کل  رگ در تیمار  ایوچار  ه طور معنی2
 یشننتر از تیمارهننا  کمپوسننت ز الننه شننهر  و سننولفات پتاسننیم    

(P>0.05 )حیندر و همکناران   آمد دست ه .(Haider et al., 2015) 
 گزارش کردند که کار رد  ایوچار در شرایط تنش خشکی  اع  افزایش

 گیناه  پروتئین سنتز  هبود و فتوسنتز کلروفیل، محتوا  ها،روزنه تراکم
ها  آنتی ها تنها  ا در نظر گرفتن فعالیت آنزیمشود.  نا ر این یافتهیم

و ا  قطعنی رسنید   تنوان  نه نتیجنه   اکسیدانی  ر مقدار پروتئین نمنی 
 پنژوهش  از  خشی حاهر مقاله  ایستی  ه عوامل دیگر هم توبه کرد.

ویژگنی   ر آلی و شیمیایی کودها   رخی کار رد اثر در اره شده انجام
 یطدر شنرا ‘ قرمنز  دانهی ’ رقم انگور  رگ  یوشیمیایی و ا تغعیه ها 

. در ادامنه  نه  رخنی نتنایج     (Safari, 2018) اشند  منی  یتنش خشک
-ه حاهر پرداخته منی ها  مقالپژوهش نامبرده  را  تفسیر  هتر یافته

شود. نتایج  ررسی  رخی تغییرات  یوشیمیایی  رگ انگنور نشنان  داد   

  نین   نرگ  کارتنولیند  و a کلروفیل غلظت نسبی، رطو ت که محتوا 
 کلروفینل  نسبت افزایش. نداشت دار معنی اختلاف کود  تیمارها 

a ه  b در کمپوسنت  و پتاسیم سولفات  ایوچار، تیمارها  در ترتیب  ه 
مینزان  . (Safari et al., 2021)کنرد   تغیینر  شناهد  تیمنار   نا  مقایسه

هنایی  از بمله ویژگی b ه کلروفیل  aکلروفیل کل و نسبت کلروفیل 
هستند که تحت تأثیر غلظت کلسیم  نرگ هسنتند. افنزایش غلظنت     
کلسیم در طول دوره رشد گیاه موبب افنزایش محتنوا  کلروفینل و    

شنود. همچننین افنزایش    می b ه کلروفیل  aنسبت کلروفیل افزایش 
و بلنوگیر  از کناهش    aکلروفینل  غلظت کلسیم سنبب حفاظنت از   

در  aو مانع رنگ زداینی از کلروفینل    b ه کلروفیل  aکلروفیل نسبت 
 نا کنار رد    .(Siosemardeh et al., 2003)می شود  Iسیستم نور  

دار  کودهنا  منورد مطالعننه غلظنت کلسنیم  ننرگ  نه طنور معنننی      
(P<0.01)    در مقایسه  ا تیمار شاهد افزایش یافنت(Safari et al., 

همچنین گزارش  (Safari et al., 2021)صفر  و همکاران .  (2020
کردند که در شرایط تنش خشکی سرعت فتوسننتز تیمارهنا  آلنی از    
تیمار سولفات پتاسیم  یشتر  ود. سرعت فتوسنتز تیمار  ایوچار  ه طنور  

دار  از تیمار کمپوست  یشتر  نود. همچننین در شنرایط تننش     معنی
ا   رگ در کلیه تیمارها  کود  ) نه اسنتثنا    خشکی هدایت روزنه

از ایوچار( در مقایسه  ا شرایط  دون تنش خشکی کاهش یافت. تیمار  
 کمپوست و سولفات پتاسنیم    ا مقایسه در  ایوچار کار رد  اآنجایی که 

دار   نه طنور معننی    انگور  رگ و مس منیزیم پتاسیم، فسفر، غلظت

Water stress (40% Field capacity)  
 ظرفیت زراعی( 40خشکی )%  تنش

Normal irrigation (80% Field capacity) 
ظرفیت زراعی( 80% آ یار  نرمال )    
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 تننش  شنرایط  و وزن خشنک در  b  نه  a کروفینل   ود، نسنبت   یشتر
 Safari et) یافت  هبود کود کار رد دون  شرایط  ا مقایسه در خشکی

al., 2021).   نا راین، علاوه  ر عوامل گفته شده، هرورت دارد که  نه 

نقش و غلظت عناصر غنعایی پنر مصنرف و کنم مصنرف  نا کنار رد        
  تیمارها  کود  در شرایط تنش خشکی هم توبه کرد.

 

 
 ‘بیدانه قرمز’رقم  تیمار کودی بر پروتئین محلول کل برگ انگور ×اثر متقابل تنش خشکی  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of drought stress ×fertilizer treatments on the total soluble protein in grapevine cv. ‘Bidane 

Ghermez’ leaves (DMRT, p≤0.05) 
 

 تسننمی  کلسیم، و پتاسیم ،نیتروژن کار رد عناصر پرمصرف مانند
 فعالینت آننزیم هنا    افننزایش    واسنطه را  ها  فعنال اکنسیژنگونه

ماننننند سوپراکنننسید دیننننسموتاز، کاتننننالاز و    یاکنننسیدانآنتنننی
هنا  فعننال   گونهنزیم ها، دهنند. ایننن آپراکننسیداز کنناهش مننی
کنننند و واکنشنها  اکسیداسنیون ننور  را     اکنسیژن را  ازینا ی منی

غشننا  پاینندار  دهنننند و در نتیجنننه موبننب حفننظ کنناهش منننی
. ینون (Van den Berg and Zeng, 2006) شنوند کلروپلاست منی 

ها  فلز  مانند آهن، رو ، منگننز، گنوگرد و کلسنیم و منینزیم  نه      
هنا  آنتنی اکسنیدانی    عنوان کوفاکتور در ساختمان  سیار  از آننزیم 

 .شنوند نقش دارند و  اع  مقاومت گیناه در  را نر تننش خشنکی منی     
هنا  آسنکور ات پراکسنیداز، منالون د  آلدهیند، لیپیند       فعالیت آنزیم

کسید دسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز در حضور عناصنر  پراکسیداز، سوپرا
کننند  کم مصرف و  رخی عناصر پر مصرف در گیاه افزایش پیندا منی  

(Castrillo and Trujillo, 1994)ها مقاومت . افزایش فعالیت آنزیم
دهند.  نا کناهش    ها  محیطی را افزایش منی گیاهان در شرایط تنش

هایی همچنون سوپراکسنید   غلظت عناصر غعایی در گیاه فعالیت آنزیم
 ,Castrillo and Trujillo)یا ند  دسموتاز و پراکسیداز افنزایش منی  

 دسموتاز دیسوپراکس  هامیآنز  فلز بزء مس ای منگنز آهن،. (1994
 (FeSOD) آهن دسموتاز دیسوپراکس عمده. میزان دهندیم لیکتش را

 دیسوپراکسن  میآننز  تین فعال  رین گانندازه  .دارد قنرار  کلروپلاست در 

 در  رو ییکنارا  سنه یمقا   نرا  (CuZnSOD)  رو -منس  دسموتاز
 از ی رخن  در منگننز  دسنموتاز  دیاکسن  سوپر .است شده استفاده غلات
  هنا میآنز کیپروستت گروه «هم» گروه. دارد وبود یاهیگ  هاگونه

 گنروه  .دهند یمن  لیرا تشنک  دازیاکسن  توکرومیس و دازیپراکس کاتالاز،
 کاتالاز تیفعال آهن کمبود طیشرا در .است آهن نیریپورف کی «هم»
 یکی .(Khoshgoftarmanesh, 2014) ا دی یم کاهش دازیپراکس و
 . اشدیم مرازیپل RNA کلروپلاست در منگنز یاختصاص  هامیآنز از

پنروتئین   ،پلیمنراز  RNAمنگنز در فعنال کنردن آننزیم     ا وبود نقش 
شود. مقدار پروتئین در گیاهنان  ساز   افتها  دچار کمبود مختل نمی

 نقنش دچار کمبود مشا ه یا حتی  یشتر از گیاهان  ا منگنز کافی است. 
  نه  مبنتلا  اهنان یگ در. اسنت  تنر دهیچیپ دیپیل ساز و سوخت در منگنز
  دهایاسن  و دهاین پیکولیگل  لکنه  لیکلروف مقدار تنها نه منگنز کمبود
.  نه  ا ند ی یمن  کاهش درصد 50 تا  دیلاکولیت غشاء اشباع ریغ چرن

سبب نقش پتاسیم در ساخت پروتئین، در گیاهان مبتلا  ه کمبود اینن  
شنود.  عنصر، مقدار زیاد  اسیدها  آمینه، آمیدها و نیترات انباشته می

ز  آننزیم هنا  سنیار کمتنر از     مقدار پتاسیم مورد نیاز  را  فعنال سنا  
 . (Khoshgoftarmanesh, 2014)ساخت پروتئین هاست 

 ا وبود اینکه غلظت پتاسیم کمپوست  سیار  یشتر از  ایوچار  نود  
(، قا لیت بعن پتاسیم آن کمتر از  ایوچار  ود. علنت آن  نه   1بدول )

 Safari et) رهمکنش سدیم و پتاسیم ارتباط دارد. صفر  و همکاران 

Water stress (40% Field capacity)  
 ظرفیت زراعی( 40خشکی )%  تنش

Normal irrigation (80% Field capacity) 
ظرفیت زراعی( 80% آ یار  نرمال )    
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al., 2020) در کمپوست  گزارش کردند که  ا کار رد سولفات پتاسیم و
 52/60و  53/8 نه ترتینب   خناک  قا ل بنعن   یمسدمقایسه  ا شاهد 

 73/3د  ایوچار سدیم خناک  در حالی که  ا کار ر. یافت یشافزادرصد 
 درصد در مقایسه  ا شاهد کاهش یافت. 

نتایج این پژوهش نشان داد که کار رد کودها  سولفات پتاسنیم،  
هنا  سوپراکسنید دسنموتاز و    کمپوست و  ایوچنار  نر فعالینت آننزیم    

در ‘ قرمنز  داننه ی ’ پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل  رگ انگنور 
دار  داشت. در شنرایط تننش خشنکی،    نیشرایط تنش خشکی اثر مع

سوپراکسید دسموتاز در تیمارهنا  آلنی کمتنر از تیمنار      فعالیت آنزیم
شیمیایی  ه دست آمد. همچنین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهنا   
کنه   ایوچار و سولفات پتاسیم کمتر از تیمنار کمپوسنت  نود. در حنالی    

ر رد  ایوچنار  یشنتر   مقدار پنروتئین محلنول کنل  نرگ انگنور  نا کنا       
ازتیمارها  کمپوست و سولفات پتاسیم  ود. علت مقدار  یشتر پروتئین 

 اشند کنه در مقایسنه  نا     محلول کل  ا کار رد  ایوچار  ه این دلیل می
و  منینزیم  پتاسنیم،  فسنفر،  کار رد سولفات پتاسیم و کمپوست، غلظت

 ,.Safari et al)  نوده  دار   یشنتر  نه طنور معننی    انگور  رگ مس

 رگ انگور در شنرایط تننش    b  ه a کروفیل نسبت نتیجه ، در(2020
. تننش خشنکی   (Safari et al., 2021)خشکی  یشتر  ه دست آمند  

ها و محدودیت ورود د  اکسنید کنر ن  نه     سته شدن روزنهمنجر  ه 
شنود.  ننا راین   ها  اکسیژن فعال میسلول و  ه دنبال آن تجمع گونه

هنا  غشنایی کناهش    فتوسنتز، اسیدها  نوکلئیک، پروتئین و چر نی 
. پتاسنیم از  (Mohammadi Torkashvand et al., 2018)یا ند می

یک سو در ساخت پروتئین نقش دارد و از سو  دیگر،  ا تنظیم روا ط 
آ ی گیاه در شرایط تنش خشکی، خسنارت تننش خشنکی را کناهش     

ا  مرتبط  نا  دهد.  ه  یان دیگر،  ا کار رد  ایوچار عوامل غیر روزنهمی
شنوند. در شنرایط تننش    ها کمتر دچار اخنتلال منی  روزنه سته شدن 

دار  از تیمنار  خشکی سرعت فتوسنتز تیمنار  ایوچنار  نه طنور معننی     
. (Safari et al., 2022)سنولفات پتاسنیم  یشنتر  نود      کمپوسنت و 

همچنین غلظت  یشتر فسفر  رگ انگور در شرایط تنش خشکی سبب 
شود که گیاه کمتنر دچنار کمبنود فسنفر  اشند. در شنرایط تننش        می

خشکی،  یشترین غلظت مس  رگ انگور در تیمار  ایوچنار دینده شند    
(Safari et al., 2020) .نه سوپراکسنید دسنموتاز    میآنز در مس اتم  

 فتوسننتز  یط در شده دیتول دیسوپراکس ییزدا تیسم در میمستق طور
.  ا افزایش قا لیت بعن منگنز  ا کار رد  ایوچنار، سناختمان   دارد نقش

 نه  ها  اکسیژن فعال  هتر حفظ شده است. غشاء در  را ر آسیب گونه
در شنرایط تننش   ‘ قرمنز  دانهی ’منظور توصیه کود   را  انگور رقم 

 ینن ا هنا  یافتنه  اسناس   نر کنرد.    نند  بمع چنین توانخشکی می
 کودهنا    نین . شنود منی  توصیه اول دربه در یوچارپژوهش کار رد  ا
مندت کنار رد    یاثنرات طنولان   ینل و کمپوست  نه دل  یمسولفات پتاس

 تندریجی  رهاسناز   و خناک  یشنیمیای  هنا  یژگنی  ر و یآل  کودها
 توصیه کمپوست کار رد، (Safari et al., 2020) گیاه نیاز مورد عناصر
 خناک  پتاسنیم  بعن قا لیت کاهششده،  نامبردهپژوهش  در. شودمی
 یمسند  یشآن،  ه افنزا  یمپتاس یاد ا وبود غلظت ز تکمپوس کار رد  ا

 سندیم  منفیکاهش اثرات   را  ین،.  نا راشد هخاک ارتباط دا یتبادل
  نه   ایوچنار   نا  را کمپوسنت  توانمی کمپوست کار رد از پس خاک  ر

 .نمود اهافه خاک  ه تلفیقی صورت
 

 سپاسگزاری

هنا   رهاز بنان آقا  مهندس ارسلان احمد   را  ارالنه مشناو  
 زمینه  اغبانی صمیمانه سپاسگزاریم. ارزشمند در
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