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رقم بيدانه قرمز در ) .Vitis vinifera L( اثر تنش خشكي بر كارايي مصرف آب انگور
  هاي كودي مختلفتيمار

 3زهرا كلاه چيو  2محسن سعيدي، 1اكرم فاطمي، 1آسيه صفري

  گروه علوم و مهندسي خاك دانشگاه رازي،كرمانشاه،  ،ايران 1
   زراعت و اصلاح نباتاتگروه  دانشگاه رازي، كرمانشاه، ،ايران 2

   گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا، ،ايران، همدان 3

  14/07/1400: تاريخ پذيرش  13/02/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

به . باشديم يكاهش اثر تنش خشك ياز راهكارها يكيخاك  هاييژگيبه عنوان بهبود دهنده و يمياييو ش يآل يكودهاكاربرد 
بر وزن خشك برگ، تبادلات گازي و كارايي فيزيولوژيك مصرف  بايوچار و كمپوست پتاسيم، سولفات منظور بررسي اثر كاربرد

و ) ظرفيت زراعي(عدم تنش خشكي : آب انگور رقم بيدانه قرمز تحت تيمارهاي مختلف تنش خشكي در دو سطح آبياري شامل
هاي كامل تصادفي در چهار تكرار و اين تحقيق به صورت طرح فاكتوريل در قالب بلوك. درصد ظرفيت زراعي بود 40آبياري در 

-خشكي بر سرعت فتوسنتز، هدايت روزنهتنش  تيمار كودي واثر متقابل نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه . در گلخانه انجام شد

اي و دار سرعت فتوسنتز، هدايت روزنهمعنيتنش خشكي سبب كاهش . دار شداي و كارايي مصرف آب فتوسنتزي برگ معني
كارايي . با كاربرد كودها اثر تنش خشكي جبران شد. سرعت تعرق و افزايش كارايي فيزيولوژيك مصرف آب برگ انگور شد

كارايي مصرف آب ذاتي برگ انگور در . فيزيولوژيك مصرف آب فتوسنتزي برگ در تيمارهاي آلي بيشتر از تيمار شيميايي بود
بيشترين غلظت پتاسيم برگ در . مارهاي كودي در شرايط تنش خشكي بيشتر از ساير تيمارها در شرايط بدون تنش خشكي بودتي

بين وزن خشك برگ كليه . به دست آمد) درصد 77/1و  60/1به ترتيب (تيمار بايوچار در شرايط با و بدون تنش خشكي 
داري وجود ت پتاسيم و بايوچار در شرايط تنش خشكي اختلاف معنيتيمارها در شرايط عدم تنش خشكي و تيمارهاي سولفا

خشكي بر  تواند در كاهش اثرات منفي ناشي از تنشبا توجه به نتايج اين بررسي، كاربرد كودها مخصوصاً بايوچار مي. نداشت
  .انگور بيشتر مورد توجه قرار گيرد

  مپوستك پتاسيم، تنش خشكي، سولفات ،بايوچار: واژه هاي كليدي

  a.fatemi@razi.ac.ir: الكترونيكي ، پست 09183894008: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
است كه  يطيمح يفاكتورها تريناز مهم ي يكيتنش خشك

در  يوهدرختان م يژهبه و ياهانمحدود كننده رشد و نمو گ
گرم . )42و  9(باشد يمبوده خشك  يمهمناطق خشك و ن

 يتنش خشك يبر علت بوده و اثر منف يدمز ينشدن كره زم
 ييراتتغرسد كه به نظر مي ).50(كرده است  يدرا تشد
اثرات  ،خشك يمهخشك و ن هاييمدر اقل يمياقل ياحتمال

به همراه  يكشاورز وليدت هاييستمبر س ايقابل ملاحظه
راهكارهاي مديريتي نقش مهمي در  ).25(داشته باشد 

و آب دارد  عناصر غذاييهداري توانايي خاك براي نگ
)20(.   

 مينود تا با تأنم تلاش يداز آب با ينهاستفاده به يبرا
در  ).14(كرد  يدرا تول عملكرد يشترينحداقل آب، ب
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 يد،ر مقدار تولد ياريمهم آب نقشعلاوه بر  يكشاورز
 يدتول. دارد يتاهم يينها يددر تول يزاز كود ن ينهاستفاده به

 ييآب و هوا يتدر وضع يموفق محصولات كشاورز
. مناسب است يريتيمد هايخشك مستلزم اعمال روش

به عنوان بهبود دهنده  يمياييو ش يآل ياستفاده از كودها
 توانديخاك م يولوژيكيو ب يمياييش يزيكي،ف هاييگيژو

باشد  يكاهش اثر نامطلوب تنش خشك ياز راهكارها يكي
كاهش گسترش  يلهبه وس ياهشد گبر ر يخشكسال ).18(

 گذارديم يرتأث سرعت فتوسنتز كاهش و هابرگ و روزنه
فراهمي پتاسيم عامل مهمي براي تنظيم شرايط  .)45(

ها و كنترل تعرق و فتوسنتز، در اسمزي سلول، تنظيم روزنه
هاي آنزيمي، افزايش سرعت فتوسنتز كلروپلاست، فعاليت

نش در شرايط تنش حفظ آماس سلول و مقاومت به ت
با بهبود هريك از ). 32، 28، 40(باشد رطوبتي خاك مي

اجزاي كارايي مصرف آب،  اثرات نا مطلوب تنش خشكي 
 يمبه پتاس ياهگ يازمقدار ن). 44(يابد تا حدي كاهش مي
 ).22( است يتروژناز ن يشترب يحت يبرابر و در موارد
 يبه جا يكودده يگزينيجا يبه معن يميكاربرد كود پتاس

  ). 41( است يليتكم ياريآب

 رانيا. باشديم Vitaceae خانواده و  Vitisجنس  از انگور
 در درصد 76/2 بامعادل سال  در تن 2056689 ديتول با

يران ا ).26(شت دا قرار 2014 درسال جهان دوازدهم رتبه
 213111( هاكشت تاكستان يرسطح زاز نظر  2014در سال 

ه در رتبه دهم جهان بود )درصد 99/2هكتار معادل با 
در  يو آب يمكشت انگور د يرسطح ز1390در سال . است

هكتار بوده  5/7518و  5/1380 يباستان كرمانشاه به ترت
هاي گياهي سبب تغيير در كاهش آب در بافت .)26(است 

-فرآيندهاي مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مي

ش تقسيم و انبساط محدوديت رطوبتي موجب كاه. گردد
اي كه با به گونه) 15(شود ها و ارتفاع بوته ميسلول

افزايش شدت تنش خشكي وزن تر و خشك برگ انگور 
افزايش تنش خشكي باعث كاهش  .)2(يابد كاهش مي

ها و به علت اختلال در روزنه محتواي رطوبت نسبي برگ

- اكسيدكربن موجب كاهش كلروفيل ميو مسير ورود دي

- اي، كاهش جذب ديكاهش هدايت روزنه .)21(شود 

اكسيدكربن، كاهش فتوسنتز از طريق كاهش رطوبت نسبي 
هاي ناشي هاي آزاد اكسيژن و آسيببرگ، افزايش راديكال

از جمله كاهش شاخص پايداري (از آن در كلروپلاست 
 انگور از پيامدهاي ناشي از تنش خشكي در برگ) غشاء
به تنش انگور بررسي مقاومت تايج ن). 21، 2،16(شد بامي

تنش خشكي  نشان داد كه ايدرون شيشه  روش خشكي به
باعث كاهش وزن تر و خشك شاخه، سطح برگ، طول 

افزايش  ونسبي رطوبت محتواي و  ءپايداري غشا ،شاخه
داري در ميزان پرولين و مالون دي آلدئيد و همچنين  معني

با . )17( شود مينگور افعاليت آنزيم آنتي اكسيدان كاتالاز 
اثر  بررسي منظور به يقتحق يناتوجه به مطالب ذكر شده، 

سرعت  بر بايوچار وكمپوست  پتاسيم، كاربرد سولفات
 هاي وابسته با آن و كارايي مصرف آبفتوسنتز و ويژگي

خشكي و در محيط  تنش يطقرمز در شرا بيدانه انگور
  .شد انجام گلخانه

  مواد و روشها

در گلخانه پژوهشي پرديس كشاورزي و منابع اين پژوهش 
طبيعي دانشگاه رازي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب 

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار و به منظور طرح بلوك
بررسي سطوح تنش خشكي و تيمارهاي كودي مختلف بر 

 هاي دوعملكرد و ويژگي مرتبط با تبادلات گازي نهال
- رقم بيدانه قرمز در سال ).Vitis vinifera L(انگور  ساله

 پس1395 ماه بهمن اواسط در. انجام شد 1395- 1396هاي 
هاي تهيه هاي انگور در مزرعه، نهالاز زمستان گذراني بوته

 كيلوگرم خاك 8كيلوگرمي كه با  10هاي گلدان شده به
سطحي محل رشد گياه در مزرعه پرشده بودند، به گلخانه 

-ويژگي. شدند داده انتقال) گرادسانتيدرجه  15-25: دما(

هاي فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده بررسي شد 
  . )1جدول (
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 جوانه چهار تنها و شده هرس اضافي هايدر ادامه، شاخه
 باقي نهال بر پايه جوانه يك و رويشي جوانه سه شامل
رشد  در شرايط و1396 ماه خرداد اواسط تا هانهال. ماندند

از اين تاريخ به بعد فاكتورهاي . ري شدندبهينه نگهدا
  .آزمايش اعمال شدند

  
 استفاده در آزمايش مورد خاك فيزيكوشيميايي هايويژگي برخي -1 جدول

  بافت خاك
pH 

)5/1:2(

 هدايت الكتريكي
)EC( 

)5/1:2(  

 
نيتروژن  كربن آلي  كربنات كلسيم معادل

  دسترسعناصر قابل   
 منيزيم  كلسيم  پتاسيم فسفر   

  dS m-1  %  mg kg-1 

 80/88 00/376 00/400 44/1    09/0  93/0 95/5   60/0  20/7  لومي رسي سيلتي
  

 كود) 1 :فاكتور اول تيمار كودي در چهار سطح شامل
گرم  10(به شكل محلول ) K2SO4( سولفات پتاسيم
پنج (كمپوست ) 2، )گرم در كيلوگرم 25/1درگلدان معادل 

ده (بايوچار ) 3، )گرم در گلدان 400درصد وزني معادل 
عدم (شاهد ) 4و ) گرم در گلدان 800رصد وزني معادل د

ها اضافه اين تيمارها به دقت به گلدان. بودند) كاربرد كود
كمپوست از كارخانه كمپوست سازي كرمانشاه كه . شدند

 هايسرشاخه از از زباله شهري ساخته شده بود و بايوچار
شرايط با اكسيژن كم در كوره فلزي با  در سيب درخت
  ).2جدول (تهيه شد  سانتيگراد درجه 400 دماي

 آزمايش در استفاده مورد) بايوچار و كمپوست( يآل يكودها يمياييش هايويژگي -2جدول

 pH   كودهاي آلي
)1:10(  

  )EC(هدايت الكتريكي
)1:10(  

 
  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  كربن آلي

dS m-1  %  
  41/1  57/0  46/1  20/14  90/3 96/7 كمپوست
  53/0  53/0  28/0  00/30  40/3 44/8  بايوچار

  

خشكي در دو  تنش تيمارهاي 1396 ماه تير ابتداي در
اعمال ) 2و ) شاهد(عدم تنش خشكي ) 1: سطح شامل

درصد ظرفيت زراعي بودند كه به مدت  40تنش خشكي تا 
اعمال تيمارهاي رطوبتي با تعيين درصد  .دو ماه ادامه يافت

ها در نقطه ظرفيت رطوبت خاك اعمال شده در گلدان
ها تنظيم زراعي و در ادامه از طريق توزيع روزانه گلدان

گيري شده در اين آزمايش به هاي اندازهويژگي. شد
  :صورت زير بودند

 فتوسنتز سرعت گيريبه منظور اندازه :تبادلات گازي برگ
 و تعرق، سرعت اي،روزنه هدايت برگ، سطح واحد در

 متر فتوسنتز دستگاه از روزنه اتاقك اكسيدكربندي غلظت
)LCi Portable  ساخت شركت ،Bio scientific Ltd 

ر د هاگيريتمامي اندازه. استفاده شد) كشور انگلستان
ميكرومول  500صبح و در شدت نور  12الي  10ساعت 

در هر گلدان . )51( ثانيه انجام شد فوتون بر متر مربع بر
آبياري شده و تحت تنش با قرار دادن قسمت مياني 

 دستگاه ايدر داخل محفظه شيشه ) 4) (قبل از آخر( برگ
 . شد ثبت ثانيه 45 مدت به

كارايي  :كارايي فيزيولوژيك مصرف آب فتوسنتزي
عبارتست از مقدار كل بايومس توليد شده  مصرف آب

كه يي از آنجا. اندام هوايي به ازاء مقدار آب مصرفي
در گياهان  بايومستوليد دو فرآيند مهم در فتوسنتز و تعرق 

نسبت فتوسنتز توان از ميد، كارايي مصرف آب را نباشمي
كارايي فيزيولوژيك مصرف آب . محاسبه نمود به تعرق
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تقسيم نمودن سرعت فتوسنتز بر  فتوسنتزي از طريق
  ).  51(سرعت تعرق محاسبه گرديد 

شان براي گياهان از نظر توانايي: كارايي مصرف آب ذاتي
تنظيم اينكه چه مقدار آب به ازاء واحد كربن گرفته شده از 

توان چنين اختلافي را مي. دست مي دهند، متفاوت هستند
گياهان  به عنوان اختلاف در كارايي مصرف آب ذاتي

كارايي مصرف آب ذاتي با تقسيم ). 23(تعريف نمود 
اي محاسبه نمودن سرعت فتوسنتز بر مقدار هدايت روزنه

  ). 51(گرديد 

شامل برگ (هاي برگ بالغ انگور نمونه :وزن خشك برگ
درجه  70با آب مقطر شستشو و در دماي ) و دمبرگ

وزن خشك برگ انگور در واحد . گراد خشك شدندسانتي
بوته و در هر گلدان در پايان آزمايش با ترازو با دقت يك 

  . گيري شدهزارم گرم اندازه

نمونه برگ انگور با روش  :غلظت پتاسيم برگ
آب -يدساليسيليكاس-سولفوريك اسيد( اكسيداسيون تر

هضم و غلظت پتاسيم عصاره با روش فليم ) اكسيژنه
  ). 29(گيري شد فتومتري اندازه

-پتاسيم قابل جذب خاك گلدان :ب خاكپتاسيم قابل جذ

ها در پايان آزمايش با استات آمونيوم نرمال و خنثي 
گيري شد گيري و به روش فليم فتومتري اندازهعصاره

)43.(  

ها با نرم افزار تجزيه و تحليل داده :هاتجزيه و تحليل داده
SAS ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح و ميانگين

  .د مقايسه شدنددرص 5احتمال 

  نتايج
اثر نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه : تبادلات گازي برگ

بر سرعت فتوسنتز،  تنش خشكي تيمار كودي ومتقابل 
- معني )P<0.01(و تعرق برگ  )P<0.05(اي هدايت روزنه

كمترين و بيشترين مقدار سرعت ). 3جدول (دار شد 

 40/5و  72/11فتوسنتز در بين تيمارهاي كودي با 
ميكرمول بر متر مربع بر ثانيه به ترتيب در تيمارهاي 
سولفات پتاسيم در تنش خشكي و كمپوست در شرايط 

در شرايط تنش خشكي . بدون تنش خشكي مشاهده شد
داري از تيمار سرعت فتوسنتز تيمار بايوچار به طور معني

همچنين سرعت فتوسنتز تيمارهاي . كمپوست بيشتر بود
سرعت فتوسنتز . ولفات پتاسيم بيشتر بودآلي از تيمار س

- تيمارهاي شاهد و سولفات پتاسيم با هم اختلاف معني

افزايش سرعت فتوسنتز برگ با كاربرد . داري نداشتند
 3/29با ميانگين (تيمارهاي كودي در شرايط تنش خشكي 

با ميانگين (بيشتر از شرايط بدون تنش ) درصد افزايش
در شرايط تنش . آمدبه دست ) درصد افزايش 7/12

خشكي، درصد افزايش سرعت فتوسنتز برگ با كاربرد 
سولفات پتاسيم، كمپوست و بايوچار به ترتيب در حدود 

درصد بيشتر از مقادير آن در همين  7/88و  9/33، 6
  ).ج 1شكل (تيمارها در شرايط بدون تنش خشكي بود  

اي برگ در در شرايط بدون تنش خشكي هدايت روزنه
هاي سولفات پتاسيم، كمپوست و بايوچار به ترتيب تيمار

يه و در برمتر مربع بر ثان يكرومولم 22/0و  25/0، 18/0
شرايط تنش خشكي در تيمارهاي سولفات پتاسيم، 

 12/0و  08/0، 08/0كمپوست و بايوچار به ترتيب  
  ). د1شكل (يه بود برمتر مربع بر ثان يكرومولم

يط بدون تنش خشكي ميانگين سرعت تعرق برگ در شرا
در تيمارهاي سولفات پتاسيم، كمپوست و بايوچار به 

مول آب بر متر مربع بر يليم 03/9و  08/10، 29/8ترتيب 
ميانگين سرعت تعرق برگ در شرايط . يه به دست آمدثان

تنش خشكي در تيمارهاي سولفات پتاسيم، كمپوست و 
بر متر  مول آبيليم 67/7و  74/4، 90/3بايوچار به ترتيب 

  ). 1شكل (يه بود مربع بر ثان

نتايج تجزيه واريانس نشان : كارايي مصرف آب فتوسنتزي
كارايي  تنش خشكي بر تيمار كودي واثر متقابل داد كه 

ولي بر ) P<0.05( دار شدمصرف آب فتوسنتزي معني



 1401، 4، شماره 35جلد                                                                                  )       مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 
20.1001.1.23832592.1401.35.4.10.0 DOR:                مقاله پژوهشي 

 دار نداشتاثر معني برگ انگور كارايي مصرف آب ذاتي
)P>0.05() مصرف آب فتوسنتزي  كارايي). 3جدول

تيمارهاي سولفات پتاسيم و كمپوست در شرايط بدون 
تنش خشكي و تيمار شاهد در شرايط تنش خشكي با هم 

بنابراين مقايسه ). ه1شكل (داري نداشتند اختلاف معني
كارايي مصرف آب فتوسنتزي در شرايط با و بدون تنش 

ميانگين كارايي مصرف آب . خشكي چندان ساده نيست
سنتزي در شرايط تنش خشكي اختلاف كمي با مقدار فتو

 2/1و  3/1به ترتيب (آن در شرايط تنش خشكي 
. داشت) متر آبيه بر ميليبرمتر مربع بر ثان CO2 يكرومولم

توان گفت در شرايط بدون تنش خشكي با با اينحال مي
كاربرد كودها در مقايسه با تيمار شاهد كارايي مصرف آب 

در ). ه1شكل (داري كاهش يافت عنيفتوسنتزي به طورم
شرايط بدون تنش خشكي با كاربرد كودها در مقايسه با 

تيمار شاهد سرعت فتوسنتز و سرعت تعرق برگ به ترتيب 
به ترتيب در تيمارهاي بايوچار و (درصد  23تا  5در حدود 
به ترتيب در تيمارهاي (درصد  34تا  20و ) كمپوست

در شرايط تنش . ايش يافتافز) سولفات پتاسيم و كمپوست
خشكي در مقايسه با تيمار شاهد در تيمار سولفات پتاسيم 

و ) درصد 11در حدود (به دليل افزايش سرعت فتوسنتز 
و در تيمار ) درصد 7حدود (كاهش سرعت تعرق برگ 

 35(كمپوست به دليل افزايش بيشتر سرعت فتوسنتز 
) درصد 12(در مقايسه با سرعت تعرق برگ ) درصد

در حالي كه . ارايي مصرف آب فتوسنتزي افزايش يافتك
در تيمار بايوچار در مقايسه با تيمار شاهد سرعت فتوسنتز 

درصد  46و  42و سرعت تعرق برگ به ترتيب در حدود 
افزايش و كارايي مصرف آب فتوسنتزي كاهش يافت 

 ).ج، و 1شكل (

  
 برگ وزن خشك و غلظت پتاسيم، پارامترهاي تبادلات گازي و كارايي مصرف آب فتوسنتزي و ذاتي) مربعات ميانگين( يانسوار يهتجز -3جدول 

 تنش خشكيبا و بدون  يطدر شرا يوچاركمپوست و با يم،سولفات پتاس كاربرد باانگور برگ انگور 

  منبع تغييرات
درجه 
  آزادي

  مربعاتيانگينم
ماده 
 خشك

  تعرق  ايهدايت روزنه  فتوسنتز  پتاسيم
 كارايي مصرف آب

  فتوسنتزي
كارايي مصرف
  آب ذاتي

 ns27/0ns01/0 ns04/1 ns00/0 ns15/0 ns20/0 ns29/16  3 بلوك

 ns73/2**37/0 **79/97 **11/0 **48/92 *11/0 **06/4724  1  تنش خشكي

 ns85/330 17/0* 13/14** 01/0**  65/11** 13/1**69/0**  3  كود

 39/0ns00/0 *22/5 *00/0 **47/6 *11/0 ns22/189**  3  كود ×تنش خشكي

  02/113  02/0  93/0  00/0  34/1  01/0  17/1  21  خطا
  يدار يدرصد و عدم معن يكدر سطح احتمال پنج و  يدار يمعن يببه ترت nsو  **و *
  

 شرايط بدون تنش خشكي    شرايط تنش خشكي  
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  خشكيشرايط بدون تنش       شرايط تنش خشكي  
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 شرايط بدون تنش خشكي      شرايط تنش خشكي

  
 شرايط بدون تنش خشكي      شرايط تنش خشكي

كارايي مصرف ) تعرق، ه) اي، وهدايت روزنه) فتوسنتز، د) غلظت پتاسيم، ج) ب وزن خشك،) الفتنش خشكي بر  تيمار كودي ومتقابل  اثر -1شكل 
 .هاي داري حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارندميانگين . انگور برگ مصرف آب ذاتي) آب فتوسنتزي و ي

بيشترين كارايي مصرف آب  :كارايي مصرف آب ذاتي
، )P>0.05(ذاتي مربوط به تيمارهاي كمپوست و شاهد 

هر دو در  )P>0.05(سپس بايوچار و سولفات پتاسيم 
كارايي مصرف آب ذاتي برگ . شرايط تنش خشكي بود

انگور در كليه تيمارهاي كودي در شرايط تنش خشكي 
كارايي مصرف آب . بيشتر از شرايط بدون تنش خشكي بود

ذاتي در شرايط تنش خشكي در تيمارهاي آلي بيشتر از 
كارايي مصرف آب ذاتي در . تيمار سولفات پتاسيم بود

شرايط تنش خشكي در تيمارهاي سولفات پتاسيم، 
درصد  7/35و  3/43، 9/16كمپوست و بايوچار به ترتيب 

نسبت به اين تيمارها در شرايط بدون تنش خشكي افزايش 
  ). ي 1شكل (يافت 

در  فتوسنتز و تعرق هر دو اگرچه :ن خشك برگوز
 يمصرف آب ذات ييكارا يابند،يتنش كاهش م يطشرا
حفظ  دهديكه نشان م يابديتنش بهبود م يطهان در شراياگ

بررسي  ).34( تر استآب از محدود كردن فتوسنتز مهم
وزن خشك برگ در رابطه با كارايي مصرف آب فتوسنتزي 

- تفسير نتايج تبادلات گازي مي برگ راهنماي خوبي براي

  .باشد

داري بين وزن در شرايط بدون تنش خشكي، اختلاف معني
ولي . خشك تيمارهاي كودي و تيمار شاهد مشاهده نشد
داري در شرايط تنش خشكي، وزن خشك به طور معني

پيشتر نيز گزارش شده است كه ). 3جدول (كاهش يافت 
تنش خشكي وزن خشك برگ سه رقم انگور در شرايط 

در شرايط تنش خشكي بيشترين  .)2(كاهش داشته است 
وزن خشك در تيمارهاي سولفات پتاسيم و بايوچار 

وزن خشك برگ در اين دو تيمار با وزن . مشاهده شد
-خشك برگ در شرايط بدون تنش خشكي اختلاف معني

 ). الف1شكل (داري نداشت 
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 گيريبحث و نتيجه

با مقايسه سرعت فتوسنتز برگ در هر دو  :تبادلات گازي
شرايط با و بدون تنش خشكي در تيمارهاي كاربرد كودها 

گيري كرد كه اولاً، ميزان توان نتيجهبا تيمار شاهد مي
افزايش سرعت فتوسنتز برگ با كاربرد تيمارهاي كودي در 

. باشدشرايط تنش خشكي بيشتر از شرايط بدون تنش مي
عت فتوسنتز برگ در تيمار بايوچار در ثانياً، افزايش سر

شرايط تنش خشكي در مقايسه با شرايط بدون تنش 
  . خشكي بسيار بيشتر از ساير تيمارهاي كودي بود

اي برگ به طور كلي، در شرايط تنش خشكي هدايت روزنه
در كليه تيمارهاي كودي در مقايسه با شرايط بدون تنش 

گزارش ). ايوچاربه استثناي تيمار ب(خشكي كاهش يافت 
اي و فتوسنتز برگ شده است كه تغييرات هدايت روزنه

هاي خشكي ملايم تا شديد انگور رقم بيدانه سفيد در تنش
- اي كه با افزايش هدايت روزنهبه گونه. رابطه مثبت داشتند

فتوسنتز از  يهر ثانبر مترمربع بمول  يكروم 4/0اي از صفر تا 
يه برمتر مربع بر ثان CO2 يكرومولم 13صفر تا حدود 

  ). 13(افزايش يافت 

با كاربرد كودها در شرايط با و بدون تنش خشكي سرعت 
به (تعرق برگ در مقايسه با تيمار شاهد افزايش يافت 
). استثناي تيمار سولفات پتاسيم در شرايط تنش خشكي

سرعت تعرق برگ بين تيمارهاي شاهد، سولفات پتاسيم و 
 انگور ويژگي. ي وجود نداشتداركمپوست اختلاف معني

 ياهانگ همحافظ روزندر سلولهاي . يزوهيدريك داردا
 يامپ يافتهنگام در در كههايي هستند يرندهگيزوهيدريك ا

آب برگ  پتانسيل ها و حفظتنش باعث بسته ماندن روزنه
 كاهش آن دنبال به و هابسته شدن روزنه ).8(شوند يم

 يسازوكار مؤثر ي،تنش خشكي و شور شرايط در تعرق
  ).49( است يمصرف آب ييدر صرفه جو

خود از  هايبستن روزنه در شرايط تنش خشكي گياه با
با شروع دوره  ينبنابرا. كنديم يريآب جلوگ يهدر رو

 در را خود ايروزنه يتو هدا قتعر ياهگ يتا مدت يخشك
تعداد  خشكيبا تداوم  يول داردمي نگه حداكثر سطح
 اي،روزنه يتكاهش هدا. )37( كنديم يداپ كاهش هاروزنه

توسط  يتنش خشك يطدر شراانگور  تعرق و فتوسنتز برگ
نتايج ). 24، 38، 49، 35(شده است گزارش  محققين ديگر

كمپوست بر شاخص هاي فتوسنتزي در مراحل كاربرد اثر 
 در شرايط (.Lens culinaris Medik)فنولوژيك عدس 

اي در شرايط تنش خشكي نشان داد كه در مرحله گياهچه
تنش ملايم، افزودن كمپوست به خاك منجر به افزايش 

تعرق در مقايسه با  و درون سلول، فتوسنتز  CO2دار معني
همچنين گزارش شده است كه در شرايط ). 1(شاهد شد 

 سرعت تعرق و سرعت اي،تنش خشكي هدايت روزنه
- معني به طور) .Pimpinella anisum L( آنيسون فتوسنتز

كود  با پاشي تايج محلولن ).4( كاهش يافتند داري
نشان داد افزايش سطوح  يتنش خشك يطدر شرا يمنانوپتاس

دار ارتفاع بوته، تعداد پنجه در  نانوپتاسيم باعث بهبود معني
گياه، عملكرد تر و خشك، درصد و عملكرد اسانس، 

گ، افزايش پرولين و ، رطوبت نسبي برbوa كلروفيل
در . گرديد) .Mentha piperita L( يفلفل كربوهيدرات نعنا

را  خشكي مجموع محلول پاشي نانو پتاسيم اثر تنش 
اثر تنش خشكي بر چهار رقم نتايج بررسي ). 7( كاهش داد

نشان داد كه  ).Cucurbita pepo L( يتخمه كاغذ يكدو
هدايت فتوسنتز، شدت تعرق، تنش خشكي سبب كاهش 

  . )6(شد نسبي رطوبت اي و محتواي روزنه

توان با ميزان تحمل گياه به تنش شوري يا خشكي را نمي
كل و ) فتوسنتز(پارامترهايي همچون سرعت آسيميلاسيون 

اينكه گياهان چگونه بتوانند . سرعت تعرق كل ارزيابي نمود
از آب قابل دسترس براي توليد يك واحد فتوسنتزي 

كه با كارايي مصرف آب فتوسنتزي تخمين ( استفاده كنند
، تحمل گياهان به تنش شوري يا خشكي را )شودزده مي

  ). 46(كند ارزيابي مي

  آب   مصرف  يي كارا   :يفتوسنتز  آب  مصرف  ييكارا
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 يياست كه توانا يمهم يزيولوژيكشاخص ف يفتوسنتز
 يداكس يد يميلاسيونسرعت آس يرا به نگهدار ياهانگ

- مي مربوط هستند، باز كمتر هاه روزنهك يطيكربن در شرا

  ).36(سازد 

در شرايط بدون تنش خشكي با كاربرد كودها در مقايسه 
با شرايط بدون كاربرد كود، با وجود افزايش سرعت 
فتوسنتز برگ به دليل افزايش سرعت تعرق برگ، كارايي 

مقايسه كارايي مصرف . مصرف آب فتوسنتزي كاهش يافت
مار بايوچار در شرايط با و بدون تنش آب فتوسنتزي در تي

خشكي نشان داد كه كارايي مصرف آب فتوسنتزي در تيمار 
داري بيشتر از بايوچار در شرايط تنش خشكي به طور معني

كاهش ). ه1شكل (شرايط بدون تنش خشكي است 
ظرفيت نگهداشت  درصـد 50محتواي رطوبت خـاك تـا 

يي مصـرف اارداري كمنجـر بـه افزايش معنيآب خاك 
) Salvia leriifolia Benth( آب گياه دارويي نوروزك

  ). 5( شـد بدون تنش خشكينسـبت بـه تيمـار 

فتوسنتز،  يشباعث افزا يوچاربا :ذاتيآب  يي مصرفكارا
تحت  يتعرق برگ گوجه فرنگسرعت و  ايروزنه يتهدا
پيشتر گزارش شده  ).19(شود يتنش خشكي م يطشرا

تنش خشكي باعث  يطشرا در يوچاركاربرد با است كه
 ذرت شد آب برگ تعرق و كارايي مصرفسرعت  يشافزا

موجب  به علت تأمين آب كافي گياه يآل يودهاك). 30(
- يم ياهگفتوسنتز و كارايي مصرف آب ذاتي برگ بهبود 
در خاك  يآب مصرف كارايي يشباعث افزا يوچاربا .شوند

 يراهكار توانديم وچاريبا كاربرد ).47(شود يم يشن يها
 به مستعد مناطق در انگور يهاباغ تيريمد يمؤثر برا
. مكمل باشد ياريآب يبرا ينيگزيجا عنوان به يخشكسال

 آب يمحتوا وچاريباكاربرد  باشده است كه  دههمچنين دي
 افتهي شيانگور افزا اهيگ دسترس آب قابل جهيدر نت و خاك

 ).27( بود شتريب وچاريبا ريتأث كم يبارندگ با ييهاو در سال
افزايش كارايي مصرف آب با كاربرد بايوچار در شرايط با 
و بدون تنش خشكي در مقايسه با شرايط بدون كاربرد 

دليل افزايش ). 33(بايوچار پيشتر گزارش شده است 
كارايي مصرف آب با كاربرد بايوچار به افزايش غلظت 

به پتاسيم پيوند يافته با پتاسيم برگ به دليل دسترسي بيشتر 
مقادير كافي پتاسيم ). 21(بايوچار نسبت داده شده است 

برگ مقاومت گياه در برابر تنش خشكي را افزايش داده و 
با تنظيم روابط آبي كارايي مصرف آب و شرايط رشد گياه 

گياهاني ). 48(بخشد در شرايط تنش خشكي را بهبود مي
توانند در مقابل تنش يكه كمبود پتاسيم دارند، كمتر م

خشكي مقاومت كنند و اين بيشتر به دليل عدم توانايي آنها 
غلظت ). 31(در استفاده كامل از آب در دسترس مي باشد 

در تيمار  )P<0.01(داري پتاسيم برگ انگور به طور معني
بايوچار در مقايسه با كمپوست و سولفات پتاسيم بيشتر 

ر بايوچار در شرايط با و غلظت پتاسيم برگ در تيما. بود
داري بيشتر از ساير بدون تنش خشكي به طور معني

  ). ب1شكل (تيمارها بود 

با كاربرد كودها هم در شرايط تنش خشكي و هم در 
شرايط بدون تنش خشكي، مقدار پتاسيم قابل جذب خاك 

در شرايط با و . افزايش يافت) P<0.01(داري به طور معني
ر پتاسيم قابل جذب خاك به بدون تنش خشكي، مقدا

ترتيب در تيمار بايوچار بيش از سولفات پتاسيم و 
با پتاسيم كود سولفات پتاسيم ). 2شكل (كمپوست بود 

در  يترگرم در ل 110(در آب  انحلال بالا يتوجود قابل
به سرعت آزاد شده و  ،)39() يگراددرجه سانت 20 يدما

. تثبيت شدند) 3(هاي تثبيت كننده پتاسيم خاك توسط كاني
در حالي كه پتاسيم موجود در كمپوست و بايوچار به 

  . كندي آزاد شده و به تدريج در اختيار گياه قرار گرفتند

تنش خشكي سبب كاهش نشان داد كه  يقتحق ينا يجنتا
اي و تعرق برگ دار سرعت فتوسنتز، هدايت روزنهمعني

با اينحال با كاربرد كودهاي سولفات پتاسيم، . انگور شد
اي به گونه. كمپوست و بايوچار اثر تنش خشكي جبران شد

كه بيشترين كارايي مصرف آب فتوسنتزي برگ در شرايط 
  .تنش خشكي در تيمار كمپوست مشاهده شد
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 شرايط بدون تنش خشكي      شرايط تنش خشكي

هاي داري حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال پنج درصد ميانگين . اثر متقابل تيمار كودي و تنش خشكي بر پتاسيم قابل جذب خاك -2شكل 
  .تفاوت معني داري ندارند

كارايي مصرف آب فتوسنتزي برگ در تيمارهاي سولفات 
كمپوست و بايوچار در شرايط تنش خشكي به پتاسيم، 

درصد بيشتر از مقدار آن در  14و  26، 4ترتيب در حدود 
همچنين كارايي . همين تيمارها در شرايط بدون تنش بود

مصرف آب ذاتي برگ انگور در تيمارهاي كودي در شرايط 
تنش خشكي بيشتر از همين تيمارها در شرايط بدون تنش 

شان داد كه بيشترين غلظت پتاسيم نتايج ن. به دست آمد
برگ در تيمار بايوچار هم در شرايط تنش خشكي و هم در 

هاي وزن در نهايت داده. بود )P<0.05(شرايط بدون تنش 
خشك برگ مشخص نمود كه بين وزن خشك برگ كليه 
تيمارها در شرايط بدون تنش خشكي و تيمارهاي سولفات 

- ي اختلاف معنيپتاسيم و بايوچار در شرايط تنش خشك

در حالي كه وزن خشك تيمار . داري وجود نداشت
داري از تيمارهاي نامبرده شده كمتر كمپوست به طور معني

 شرايط اي نشان داد كه درنتايج بررسي وضعيت تغذيه. بود
كمپوست و   با مقايسه در بايوچار كاربرد با خشكي تنش

و منگنز  منيزيم، مس پتاسيم، فسفر، غلظت سولفات پتاسيم،
نتايج ). 11(بود  داري بيشتربه طور معني انگور برگ

ر برگ انگو يوشيمياييب هاييژگيو يبرخ ييراتتغبررسي 
و وزن خشك برگ  b به a كروفيل نشان داد كه نسبت

 .يافت بهبود كود كاربرد بدون شرايط با مقايسه انگور در
 درصد به 02/7و  b، 95/2 ،30/3 به a كلروفيل نسبت

 كمپوست و پتاسيم سولفات بايوچار، تيمارهاي در يبترت
بررسي اثر . )12(افزايش يافت  شاهد تيمار با مقايسه در

-مديريت كودي در شرايط تنش خشكي بر فعاليت آنزيم

هاي آنتي اكسيدان برگ انگور نشان داد كه در شرايط تنش 
خشكي بين تيمارهاي كودي، فعاليت آنزيم سوپراكسيد 

داري كمتر تيمار سولفات پتاسيم به طور معنيديسموتاز در 
فعاليت آنزيم . از تيمارهاي كمپوست و بايوچار بود

داري بيشتر از پراكسيداز در تيمار كمپوست به طور معني
همچنين، بيشترين . تيمارهاي سولفات پتاسيم و بايوچار بود

 افزايش. مقدار پروتئين محلول در تيمار بايوچار ديده شد
محلول برگ انگور با كاربرد بايوچار در شرايط پروتئين 

هاي سوپراكسيد تنش خشكي به افزايش فعاليت آنزيم
ديسموتاز و پراكسيداز و قابليت جذب عناصر غذايي پر 

به  بنابراين،). 10(مصرف و كم مصرف نسبت داده شد 
منظور توصيه كودي براي انگور در خاك مورد مطالعه و 

آزاد شدن سريع سولفات پتاسيم و  هاي مشابه، به دليلخاك
 2:1كاهش قابليت دسترسي آن با تثبيت توسط كانيهاي 
. شودموجود در خاك، كاربرد كودهاي آلي توصيه مي

كودهاي آلي با افزايش ظرفيت نگهداشت آب خاك و آزاد 
كردن تدريجي پتاسيم و ساير عناصر غذايي باعث افزايش 

اي پتاسيم ت تغذيهپتاسيم قابل جذب خاك و بهبود وضعي
از آنجايي كه . شوندبرگ و افزايش كارايي مصرف آب مي
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نتايج اين تحقيق نشان داد كه با وجود تنش خشكي غلظت 
پتاسيم و وزن خشك برگ انگور در تيمار بايوچاركاهش 

  .شودنيافت، كاربرد بايوچار توصيه مي

  سپاسگزاري

- شاورهاز جناب آقاي مهندس ارسلان احمدي براي ارائه م

  .هاي ارزشمند درزمينه باغباني صميمانه سپاسگزاريم

  نابعم
). 1397(. ، گيگي، ر.ر .زاده، س ين، حس.، آرمند، ن.احمدپور، ر -1

در سه مرحله  يفتوسنتز يپارامترها يكود كمپوست بر برخ يرتأث
. يتحت تنش خشك.) Lens culinaris Medik(عدس  ياهرشد گ

 .)يعلم)(يرانا يشناس يستمجله ز( ياهيگ يمجله پژوهها
31)4 :(767-780. 

بررسي ). 1396. (، و پارسا، م.، تهراني فر، ع.، عابدي، ب.آران، م -2
اثر خشكي و رطوبتي مجدد بر برخي صفات مورفولوژيكي و 
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326. 
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Abstract 

The use of organic and chemical fertilizers as amendments of properties of soil can be 
one of the strategies to reduce the adverse effects of drought stress. The effect of 
potassium sulfate, compost, and biochar on leaf dry matter, gaseous exchanges, 
instantaneous and intrinsic water use efficiency (WUEinst and WUEi, respectively) of 
grapevines (Vitis vinifera L.) cultivar ‘Bidaneh-Ghermez’ evaluated under two 
conditions: without water stress condition (field capacity (FC)) and irrigation in 40% 
FC. The experiment was conducted in a factorial of random complete blocks experiment 
design in the greenhouse. The results showed that the interaction effect of water stress 
and fertilizers’ treatments was significant for photosynthesis rate, stomatal conductance, 
and WUEinst. Drought stress significantly reduced photosynthesis rate, stomatal 
conductance, and transpiration of grapevines leaf. Fertilizers’ application compensated 
drought stress. WUEinst was higher in organic treatments compared with chemical 
treatment. WUEi for fertilizers’ treatment in drought stress conditions was higher than 
those in unstressed conditions. The highest K+ concentration of grapevines leaf 1.77 and 
1.60% was observed in biochar treatment under both unstressed and stressed conditions. 
The dry matter of grapevines leaf had no significant differences for all experimental 
treatments under unstressed conditions and potassium sulfate and biochar under stressed 
conditions. The dry matter of grapevines leaf for compost treatment was significantly 
lower than the above-mentioned treatments. According to the results of this research, 
could be concluded that the application of fertilizers especially biochar can be 
considered to reduce drought stress of grapevines cultivar ‘Bidaneh-Ghermez’. 
Key words: Biochar, Compost, Potassium sulfate, Drought stress 
 


