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( رقم بیدانه قرمز در .Vitis vinifera L) اثر تنش خشکی بر کارایی مصرف آب انگور

 های کودی مختلفتیمار

 3زهرا کلاه چیو  2، محسن سعیدی1، اکرم فاطمی1آسیه صفری

 گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه رازی،ایران، کرمانشاه،  1

 گروه زراعت و اصلاح نباتات ایران، کرمانشاه، دانشگاه رازی،  2

  ایران، همدان، دانشگاه بوعلی سینا، گروه خاکشناسی 3

 14/07/1400تاریخ پذیرش:  13/02/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

. به باشدیم یکاهش اثر تنش خشک یاز راهکارها یکیخاک  هاییژگیبه عنوان بهبود دهنده و یمیاییو ش یآل یکودهاکاربرد 

بر وزن خشک برگ، تبادلات گازی و کارایی فیزیولوژیک مصرف  بایوچار و کمپوست پتاسیم، سولفات منظور بررسی اثر کاربرد

و آب انگور رقم بیدانه قرمز تحت تیمارهای مختلف تنش خشکی در دو سطح آبیاری شامل: عدم تنش خشکی )ظرفیت زراعی( 

های کامل تصادفی در چهار تکرار و درصد ظرفیت زراعی بود. این تحقیق به صورت طرح فاکتوریل در قالب بلوک 40آبیاری در 

-خشکی بر سرعت فتوسنتز، هدایت روزنهتنش  تیمار کودی واثر متقابل در گلخانه انجام شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

ای و دار سرعت فتوسنتز، هدایت روزنهدار شد. تنش خشکی سبب کاهش معنیبرگ معنیای و کارایی مصرف آب فتوسنتزی 

سرعت تعرق و افزایش کارایی فیزیولوژیک مصرف آب برگ انگور شد. با کاربرد کودها اثر تنش خشکی جبران شد. کارایی 

کارایی مصرف آب ذاتی برگ انگور در فیزیولوژیک مصرف آب فتوسنتزی برگ در تیمارهای آلی بیشتر از تیمار شیمیایی بود. 

تیمارهای کودی در شرایط تنش خشکی بیشتر از سایر تیمارها در شرایط بدون تنش خشکی بود. بیشترین غلظت پتاسیم برگ در 

درصد( به دست آمد. بین وزن خشک برگ کلیه  77/1و  60/1تیمار بایوچار در شرایط با و بدون تنش خشکی )به ترتیب 

داری وجود شرایط عدم تنش خشکی و تیمارهای سولفات پتاسیم و بایوچار در شرایط تنش خشکی اختلاف معنیتیمارها در 

خشکی بر  تواند در کاهش اثرات منفی ناشی از تنشنداشت. با توجه به نتایج این بررسی، کاربرد کودها مخصوصاً بایوچار می

 انگور بیشتر مورد توجه قرار گیرد.

 کمپوست پتاسیم، تنش خشکی، سولفات ،بایوچار: واژه های کلیدی

 a.fatemi@razi.ac.irالکترونیکی:  ، پست 09183894008مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

است که  یطیمح یفاکتورها تریناز مهم ی یکیتنش خشک

در  یوهدرختان م یژهبه و یاهانمحدود کننده رشد و نمو گ

. گرم (42و  9باشد )یمبوده خشک  یمهمناطق خشک و ن

 یتنش خشک یبر علت بوده و اثر منف یدمز ینشدن کره زم

 ییراتتغرسد که به نظر می (.50)کرده است  یدرا تشد

اثرات  ،خشک یمهخشک و ن هاییمدر اقل یمیاقل یاحتمال

به همراه  یکشاورز ولیدت هاییستمبر س ایقابل ملاحظه

راهکارهای مدیریتی نقش مهمی در  (.25)داشته باشد 

و آب دارد  عناصر غذاییتوانایی خاک برای نگهداری 

(20).  

 مینود تا با تأنم تلاش یداز آب با ینهاستفاده به یبرا

در  (.14)کرد  یدرا تول عملکرد یشترینحداقل آب، ب
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 ید،ر مقدار تولد یاریمهم آب نقشعلاوه بر  یکشاورز

 ید. تولدارد یتاهم یینها یددر تول یزاز کود ن ینهاستفاده به

 ییآب و هوا یتدر وضع یموفق محصولات کشاورز

مناسب است.  یریتیمد هایخشک مستلزم اعمال روش

به عنوان بهبود دهنده  یمیاییو ش یآل یاستفاده از کودها

 تواندیخاک م یولوژیکیو ب یمیاییش یزیکی،ف هاییگیژو

باشد  یکاهش اثر نامطلوب تنش خشک یاز راهکارها یکی

کاهش گسترش  یلهبه وس یاهبر رشد گ یخشکسال (.18)

 اردگذیم یرتأث سرعت فتوسنتز کاهش و هابرگ و روزنه

فراهمی پتاسیم عامل مهمی برای تنظیم شرایط  .(45)

ها و کنترل تعرق و فتوسنتز، در اسمزی سلول، تنظیم روزنه

های آنزیمی، افزایش سرعت فتوسنتز کلروپلاست، فعالیت

حفظ آماس سلول و مقاومت به تنش در شرایط تنش 

(. با بهبود هریک از 32، 28، 40باشد )رطوبتی خاک می

رایی مصرف آب،  اثرات نا مطلوب تنش خشکی اجزای کا

برابر  یمبه پتاس یاهگ یازمقدار ن(. 44یابد )تا حدی کاهش می

کاربرد  (.22) است یتروژناز ن یشترب یحت یو در موارد

 یاریآب یبه جا یکودده یگزینیجا یبه معن یمیکود پتاس

 (. 41) است یلیتکم

 با رانیا. باشدیم Vitaceae خانواده و  Vitisجنس  از انگور

 رتبه در درصد 76/2 بامعادل سال  در تن 2056689 دیتول

در یران ا (.26شت )دا قرار 2014 درسال جهان دوازدهم

 213111) هاکشت تاکستان یرسطح زاز نظر  2014سال 

ه در رتبه دهم جهان بود (درصد 99/2هکتار معادل با 

در  یو آب یمکشت انگور د یرسطح ز1390. در سال است

هکتار بوده  5/7518و  5/1380 یباستان کرمانشاه به ترت

های گیاهی سبب تغییر در کاهش آب در بافت .(26)است 

-فرآیندهای مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی می

گردد. محدودیت رطوبتی موجب کاهش تقسیم و انبساط 

ای که با ( به گونه15شود )ها و ارتفاع بوته میسلول

یش شدت تنش خشکی وزن تر و خشک برگ انگور افزا

افزایش تنش خشکی باعث کاهش  .(2)یابد کاهش می

ها و به علت اختلال در روزنه محتوای رطوبت نسبی برگ

-اکسیدکربن موجب کاهش کلروفیل میو مسیر ورود دی

-ای، کاهش جذب دیکاهش هدایت روزنه .(21)شود 

اهش رطوبت نسبی اکسیدکربن، کاهش فتوسنتز از طریق ک

های ناشی های آزاد اکسیژن و آسیببرگ، افزایش رادیکال

از آن در کلروپلاست )از جمله کاهش شاخص پایداری 

 انگور غشاء( از پیامدهای ناشی از تنش خشکی در برگ

به تنش انگور بررسی مقاومت (. نتایج 21، 2،16شد )بامی

خشکی  تنش نشان داد که ایدرون شیشه روش خشکی به

باعث کاهش وزن تر و خشک شاخه، سطح برگ، طول 

افزایش  ونسبی رطوبت محتوای و  ءپایداری غشا ،شاخه

داری در میزان پرولین و مالون دی آلدئید و همچنین معنی

با . (17) شودمیانگور فعالیت آنزیم آنتی اکسیدان کاتالاز 

 اثر بررسی منظور به یقتحق یناتوجه به مطالب ذکر شده، 

سرعت  بر بایوچار وکمپوست  پتاسیم، کاربرد سولفات

 های وابسته با آن و کارایی مصرف آبفتوسنتز و ویژگی

خشکی و در محیط  تنش یطقرمز در شرا بیدانه انگور

 .شد انجام گلخانه

 مواد و روشها

این پژوهش در گلخانه پژوهشی پردیس کشاورزی و منابع 

فاکتوریل در قالب  طبیعی دانشگاه رازی به صورت آزمایش

های کامل تصادفی در چهار تکرار و به منظور طرح بلوک

بررسی سطوح تنش خشکی و تیمارهای کودی مختلف بر 

 های دوعملکرد و ویژگی مرتبط با تبادلات گازی نهال

-رقم بیدانه قرمز در سال (.Vitis vinifera Lانگور ) ساله

 پس1395 هما بهمن اواسط انجام شد. در 1395-1396های 

های تهیه های انگور در مزرعه، نهالاز زمستان گذرانی بوته

 کیلوگرم خاک 8کیلوگرمی که با  10های گلدان شده به

سطحی محل رشد گیاه در مزرعه پرشده بودند، به گلخانه 

-شدند. ویژگی داده گراد( انتقالدرجه سانتی 15-25)دما: 

بررسی شد های فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده 

 . (1)جدول 
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 جوانه چهار تنها و شده هرس اضافی هایدر ادامه، شاخه

 باقی نهال بر پایه جوانه یک و رویشی جوانه سه شامل

رشد  در شرایط و1396 ماه خرداد اواسط تا هانهال. ماندند

بهینه نگهداری شدند. از این تاریخ به بعد فاکتورهای 

 آزمایش اعمال شدند.

 
 استفاده در آزمایش مورد خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی برخی -1 جدول

 بافت خاک
pH 

(5/1:2) 

 هدایت الکتریکی

(EC) 

(5/1:2) 

 

 

 نیتروژن کربن آلی کربنات کلسیم معادل

 عناصر قابل دسترس 

  
 منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر

 1-dS m   %  1-mg kg 

 80/88 00/376 00/400 44/1  09/0 93/0 95/5   60/0 20/7 لومی رسی سیلتی
 

 ( کود1 فاکتور اول تیمار کودی در چهار سطح شامل:

گرم  10( به شکل محلول )4SO2K) سولفات پتاسیم

( کمپوست )پنج 2گرم در کیلوگرم(،  25/1درگلدان معادل 

( بایوچار )ده 3گرم در گلدان(،  400درصد وزنی معادل 

( شاهد )عدم 4گرم در گلدان( و  800درصد وزنی معادل 

ها اضافه کاربرد کود( بودند. این تیمارها به دقت به گلدان

وست سازی کرمانشاه که شدند. کمپوست از کارخانه کمپ

 هایسرشاخه از از زباله شهری ساخته شده بود و بایوچار

شرایط با اکسیژن کم در کوره فلزی با  در سیب درخت

 (.2تهیه شد )جدول  سانتیگراد درجه 400 دمای

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

  کودهای آلی
pH 

(1:10) 

 (ECهدایت الکتریکی)

(1:10) 

 
 پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی

1-dS m  % 
 کمپوست

 

96/7 90/3  20/14 46/1 57/0 41/1 

 44/8 بایوچار

 

40/3 

 

 00/30 28/0 53/0 53/0 
 

خشکی در دو  تنش تیمارهای 1396 ماه تیر ابتدای در

( اعمال 2( عدم تنش خشکی )شاهد( و 1سطح شامل: 

درصد ظرفیت زراعی بودند که به مدت  40تنش خشکی تا 

دو ماه ادامه یافت. اعمال تیمارهای رطوبتی با تعیین درصد 

ها در نقطه ظرفیت رطوبت خاک اعمال شده در گلدان

نظیم ها تزراعی و در ادامه از طریق توزیع روزانه گلدان

گیری شده در این آزمایش به های اندازهشد. ویژگی

 صورت زیر بودند:

 فتوسنتز سرعت گیریبه منظور اندازه تبادلات گازی برگ:

 و تعرق، سرعت ای،روزنه هدایت برگ، سطح واحد در

 متر فتوسنتز دستگاه از روزنه اتاقک اکسیدکربندی غلظت

(LCi Portable  ساخت شرکت ،Bio scientific Ltd 

ر د هاگیریکشور انگلستان( استفاده شد. تمامی اندازه

میکرومول  500صبح و در شدت نور  12الی  10ساعت 

. در هر گلدان (51) فوتون بر متر مربع بر ثانیه انجام شد

آبیاری شده و تحت تنش با قرار دادن قسمت میانی 

 تگاهدس ایدر داخل محفظه شیشه ( 4( )قبل از آخر) برگ

 . شد ثبت ثانیه 45 مدت به

کارایی  کارایی فیزیولوژیک مصرف آب فتوسنتزی:

عبارتست از مقدار کل بایومس تولید شده  مصرف آب

که یی از آنجااندام هوایی به ازاء مقدار آب مصرفی. 

در گیاهان  بایومستولید دو فرآیند مهم در فتوسنتز و تعرق 

نسبت فتوسنتز توان از مید، کارایی مصرف آب را نباشمی

محاسبه نمود. کارایی فیزیولوژیک مصرف آب  به تعرق
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فتوسنتزی از طریق تقسیم نمودن سرعت فتوسنتز بر 

 (.  51سرعت تعرق محاسبه گردید )

شان برای گیاهان از نظر تواناییکارایی مصرف آب ذاتی: 

تنظیم اینکه چه مقدار آب به ازاء واحد کربن گرفته شده از 

توان ی دهند، متفاوت هستند. چنین اختلافی را میدست م

به عنوان اختلاف در کارایی مصرف آب ذاتی گیاهان 

(. کارایی مصرف آب ذاتی با تقسیم 23تعریف نمود )

ای محاسبه نمودن سرعت فتوسنتز بر مقدار هدایت روزنه

 (. 51گردید )

های برگ بالغ انگور )شامل برگ نمونه وزن خشک برگ:

درجه  70( با آب مقطر شستشو و در دمای و دمبرگ

گراد خشک شدند. وزن خشک برگ انگور در واحد سانتی

بوته و در هر گلدان در پایان آزمایش با ترازو با دقت یک 

 گیری شد. هزارم گرم اندازه

نمونه برگ انگور با روش  غلظت پتاسیم برگ:

آب -یدسالیسیلیکاس-سولفوریک )اسید اکسیداسیون تر

نه( هضم و غلظت پتاسیم عصاره با روش فلیم اکسیژ

 (. 29گیری شد )فتومتری اندازه

-پتاسیم قابل جذب خاک گلدان پتاسیم قابل جذب خاک:

ها در پایان آزمایش با استات آمونیوم نرمال و خنثی 

گیری شد گیری و به روش فلیم فتومتری اندازهعصاره

(43.) 

ها با نرم افزار داده تجزیه و تحلیل ها:تجزیه و تحلیل داده

SAS ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح و میانگین

 درصد مقایسه شدند. 5احتمال 

 نتایج

اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تبادلات گازی برگ: 

بر سرعت فتوسنتز،  تنش خشکی تیمار کودی ومتقابل 

-معنی (P<0.01)و تعرق برگ  (P<0.05)ای هدایت روزنه

(. کمترین و بیشترین مقدار سرعت 3دار شد )جدول 

 40/5و  72/11فتوسنتز در بین تیمارهای کودی با 

میکرمول بر متر مربع بر ثانیه به ترتیب در تیمارهای 

سولفات پتاسیم در تنش خشکی و کمپوست در شرایط 

بدون تنش خشکی مشاهده شد. در شرایط تنش خشکی 

داری از تیمار طور معنی سرعت فتوسنتز تیمار بایوچار به

کمپوست بیشتر بود. همچنین سرعت فتوسنتز تیمارهای 

آلی از تیمار سولفات پتاسیم بیشتر بود. سرعت فتوسنتز 

-تیمارهای شاهد و سولفات پتاسیم با هم اختلاف معنی

داری نداشتند. افزایش سرعت فتوسنتز برگ با کاربرد 

 3/29انگین تیمارهای کودی در شرایط تنش خشکی )با می

درصد افزایش( بیشتر از شرایط بدون تنش )با میانگین 

درصد افزایش( به دست آمد. در شرایط تنش  7/12

خشکی، درصد افزایش سرعت فتوسنتز برگ با کاربرد 

سولفات پتاسیم، کمپوست و بایوچار به ترتیب در حدود 

درصد بیشتر از مقادیر آن در همین  7/88و  9/33، 6

 ج(. 1رایط بدون تنش خشکی بود  )شکل تیمارها در ش

ای برگ در در شرایط بدون تنش خشکی هدایت روزنه

تیمارهای سولفات پتاسیم، کمپوست و بایوچار به ترتیب 

یه و در برمتر مربع بر ثان یکرومولم 22/0و  25/0، 18/0

شرایط تنش خشکی در تیمارهای سولفات پتاسیم، 

 12/0و  08/0 ،08/0کمپوست و بایوچار به ترتیب  

 د(. 1یه بود )شکل برمتر مربع بر ثان یکرومولم

میانگین سرعت تعرق برگ در شرایط بدون تنش خشکی 

در تیمارهای سولفات پتاسیم، کمپوست و بایوچار به 

مول آب بر متر مربع بر یلیم 03/9و  08/10، 29/8ترتیب 

یه به دست آمد. میانگین سرعت تعرق برگ در شرایط ثان

کی در تیمارهای سولفات پتاسیم، کمپوست و تنش خش

مول آب بر متر یلیم 67/7و  74/4، 90/3بایوچار به ترتیب 

 (. 1یه بود )شکل مربع بر ثان

نتایج تجزیه واریانس نشان کارایی مصرف آب فتوسنتزی: 

کارایی  تنش خشکی بر تیمار کودی واثر متقابل داد که 

ولی بر ( P<0.05) دار شدمصرف آب فتوسنتزی معنی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.4.10.0
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 دار نداشتاثر معنی برگ انگور کارایی مصرف آب ذاتی

(P>0.05) (. کارایی مصرف آب فتوسنتزی 3)جدول

تیمارهای سولفات پتاسیم و کمپوست در شرایط بدون 

تنش خشکی و تیمار شاهد در شرایط تنش خشکی با هم 

ه(. بنابراین مقایسه 1داری نداشتند )شکل اختلاف معنی

آب فتوسنتزی در شرایط با و بدون تنش کارایی مصرف 

خشکی چندان ساده نیست. میانگین کارایی مصرف آب 

فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی اختلاف کمی با مقدار 

 2/1و  3/1آن در شرایط تنش خشکی )به ترتیب 

متر آب( داشت. یه بر میلیبرمتر مربع بر ثان 2CO یکرومولم

ون تنش خشکی با توان گفت در شرایط بدبا اینحال می

کاربرد کودها در مقایسه با تیمار شاهد کارایی مصرف آب 

ه(. در 1داری کاهش یافت )شکل فتوسنتزی به طورمعنی

شرایط بدون تنش خشکی با کاربرد کودها در مقایسه با 

تیمار شاهد سرعت فتوسنتز و سرعت تعرق برگ به ترتیب 

بایوچار و درصد )به ترتیب در تیمارهای  23تا  5در حدود 

درصد )به ترتیب در تیمارهای  34تا  20کمپوست( و 

سولفات پتاسیم و کمپوست( افزایش یافت. در شرایط تنش 

خشکی در مقایسه با تیمار شاهد در تیمار سولفات پتاسیم 

درصد( و  11به دلیل افزایش سرعت فتوسنتز )در حدود 

درصد( و در تیمار  7کاهش سرعت تعرق برگ )حدود 

 35به دلیل افزایش بیشتر سرعت فتوسنتز ) کمپوست

درصد(  12درصد( در مقایسه با سرعت تعرق برگ )

کارایی مصرف آب فتوسنتزی افزایش یافت. در حالی که 

در تیمار بایوچار در مقایسه با تیمار شاهد سرعت فتوسنتز 

درصد  46و  42و سرعت تعرق برگ به ترتیب در حدود 

وسنتزی کاهش یافت افزایش و کارایی مصرف آب فت

 ج، و(. 1)شکل 

 

 برگ وزن خشک و غلظت پتاسیم، پارامترهای تبادلات گازی و کارایی مصرف آب فتوسنتزی و ذاتی( مربعات میانگین) یانسوار یهتجز -3جدول 

 تنش خشکیبا و بدون  یطدر شرا یوچارکمپوست و با یم،سولفات پتاس کاربرد باانگور برگ انگور 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات یانگینم

ماده 

 خشک
 تعرق ایهدایت روزنه فتوسنتز پتاسیم

 کارایی مصرف آب

 فتوسنتزی

کارایی مصرف 

 آب ذاتی

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

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

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

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

 02/113 02/0 93/0 00/0 34/1 01/0 17/1 21 خطا
 یدار یدرصد و عدم معن یکدر سطح احتمال پنج و  یدار یمعن یببه ترت nsو  **و *

 

 
 شرایط بدون تنش خشکی  شرایط تنش خشکی
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 شرایط بدون تنش خشکی   شرایط تنش خشکی

 

 
 شرایط بدون تنش خشکی   شرایط تنش خشکی

 

 
 شرایط بدون تنش خشکی   شرایط تنش خشکی

 

 
 شرایط بدون تنش خشکی   شرایط تنش خشکی
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 شرایط بدون تنش خشکی   شرایط تنش خشکی

 
 شرایط بدون تنش خشکی   خشکی شرایط تنش

ای، و( تعرق، ه( کارایی مصرف الف( وزن خشک، ب( غلظت پتاسیم، ج( فتوسنتز، د( هدایت روزنهتنش خشکی بر  تیمار کودی ومتقابل  اثر -1شکل 

 تفاوت معنی داری ندارند. های داری حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد. میانگین انگور برگ آب فتوسنتزی و ی( مصرف آب ذاتی

بیشترین کارایی مصرف آب  کارایی مصرف آب ذاتی:

(، P>0.05)ذاتی مربوط به تیمارهای کمپوست و شاهد 

هر دو در  (P>0.05)سپس بایوچار و سولفات پتاسیم 

شرایط تنش خشکی بود. کارایی مصرف آب ذاتی برگ 

انگور در کلیه تیمارهای کودی در شرایط تنش خشکی 

بیشتر از شرایط بدون تنش خشکی بود. کارایی مصرف آب 

ذاتی در شرایط تنش خشکی در تیمارهای آلی بیشتر از 

تیمار سولفات پتاسیم بود. کارایی مصرف آب ذاتی در 

شکی در تیمارهای سولفات پتاسیم، شرایط تنش خ

درصد  7/35و  3/43، 9/16کمپوست و بایوچار به ترتیب 

نسبت به این تیمارها در شرایط بدون تنش خشکی افزایش 

 ی(.  1یافت )شکل 

در  فتوسنتز و تعرق هر دو اگرچه وزن خشک برگ:

 یمصرف آب ذات ییکارا یابند،یتنش کاهش م یطشرا

حفظ  دهدیکه نشان م یابدیهبود متنش ب یطهان در شرایاگ

بررسی  (.34) تر استآب از محدود کردن فتوسنتز مهم

وزن خشک برگ در رابطه با کارایی مصرف آب فتوسنتزی 

-برگ راهنمای خوبی برای تفسیر نتایج تبادلات گازی می

 باشد.

داری بین وزن در شرایط بدون تنش خشکی، اختلاف معنی

تیمار شاهد مشاهده نشد. ولی خشک تیمارهای کودی و 

داری در شرایط تنش خشکی، وزن خشک به طور معنی

(. پیشتر نیز گزارش شده است که 3کاهش یافت )جدول 

وزن خشک برگ سه رقم انگور در شرایط تنش خشکی 

در شرایط تنش خشکی بیشترین  .(2کاهش داشته است )

وزن خشک در تیمارهای سولفات پتاسیم و بایوچار 

ه شد. وزن خشک برگ در این دو تیمار با وزن مشاهد

-خشک برگ در شرایط بدون تنش خشکی اختلاف معنی

 الف(. 1داری نداشت )شکل 
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 گیریبحث و نتیجه

با مقایسه سرعت فتوسنتز برگ در هر دو  تبادلات گازی:

شرایط با و بدون تنش خشکی در تیمارهای کاربرد کودها 

ی کرد که اولاً، میزان گیرتوان نتیجهبا تیمار شاهد می

افزایش سرعت فتوسنتز برگ با کاربرد تیمارهای کودی در 

باشد. شرایط تنش خشکی بیشتر از شرایط بدون تنش می

ثانیاً، افزایش سرعت فتوسنتز برگ در تیمار بایوچار در 

شرایط تنش خشکی در مقایسه با شرایط بدون تنش 

 ود. خشکی بسیار بیشتر از سایر تیمارهای کودی ب

ای برگ به طور کلی، در شرایط تنش خشکی هدایت روزنه

در کلیه تیمارهای کودی در مقایسه با شرایط بدون تنش 

خشکی کاهش یافت )به استثنای تیمار بایوچار(. گزارش 

ای و فتوسنتز برگ شده است که تغییرات هدایت روزنه

های خشکی ملایم تا شدید انگور رقم بیدانه سفید در تنش

-ای که با افزایش هدایت روزنهطه مثبت داشتند. به گونهراب

فتوسنتز از  یهر ثانبر مترمربع بمول  یکروم 4/0ای از صفر تا 

یه برمتر مربع بر ثان 2CO یکرومولم 13صفر تا حدود 

 (. 13افزایش یافت )

با کاربرد کودها در شرایط با و بدون تنش خشکی سرعت 

هد افزایش یافت )به تعرق برگ در مقایسه با تیمار شا

استثنای تیمار سولفات پتاسیم در شرایط تنش خشکی(. 

سرعت تعرق برگ بین تیمارهای شاهد، سولفات پتاسیم و 

 داری وجود نداشت. انگور ویژگیکمپوست اختلاف معنی

 یاهانگ همحافظ روزنیزوهیدریک دارد. در سلولهای ا

 یامپ یافتهنگام در در کههایی هستند یرندهگیزوهیدریک ا

آب برگ  پتانسیل ها و حفظتنش باعث بسته ماندن روزنه

 کاهش آن دنبال به و هابسته شدن روزنه (.8شوند )یم

 یسازوکار مؤثر ی،تنش خشکی و شور شرایط در تعرق

 (.49) است یمصرف آب ییدر صرفه جو

خود از  هایبستن روزنه در شرایط تنش خشکی گیاه با

با شروع دوره  ین. بنابراکندیم یریآب جلوگ یهدر رو

 در را خود ایروزنه یتو هدا قتعر یاهگ یتا مدت یخشک

تعداد  خشکیبا تداوم  یول داردمی نگه حداکثر سطح

 ای،روزنه یت. کاهش هدا(37) کندیم پیدا کاهش هاروزنه

توسط  یتنش خشک یطدر شراانگور  تعرق و فتوسنتز برگ

نتایج (. 24، 38، 49، 35شده است )گزارش  محققین دیگر

کمپوست بر شاخص های فتوسنتزی در مراحل کاربرد اثر 

 در شرایط (.Lens culinaris Medik)فنولوژیک عدس 

ای در شرایط تنش خشکی نشان داد که در مرحله گیاهچه

تنش ملایم، افزودن کمپوست به خاک منجر به افزایش 

تعرق در مقایسه با  و درون سلول، فتوسنتز  2COدار معنی

(. همچنین گزارش شده است که در شرایط 1)شاهد شد 

 سرعت تعرق و سرعت ای،تنش خشکی هدایت روزنه

-معنی ( به طور.Pimpinella anisum L) آنیسون فتوسنتز

کود  با پاشیتایج محلولن (.4) کاهش یافتند داری

نشان داد افزایش سطوح  یتنش خشک یطدر شرا یمنانوپتاس

دار ارتفاع بوته، تعداد پنجه در نانوپتاسیم باعث بهبود معنی

گیاه، عملکرد تر و خشک، درصد و عملکرد اسانس، 

، رطوبت نسبی برگ، افزایش پرولین و bوa کلروفیل

( گردید. در .Mentha piperita L) یفلفل کربوهیدرات نعنا

را  خشکی نش مجموع محلول پاشی نانو پتاسیم اثر ت

اثر تنش خشکی بر چهار رقم (. نتایج بررسی 7) کاهش داد

نشان داد که  (.Cucurbita pepo L) یتخمه کاغذ یکدو

فتوسنتز، شدت تعرق، هدایت تنش خشکی سبب کاهش 

 . (6شد )نسبی رطوبت ای و محتوای روزنه

توان با میزان تحمل گیاه به تنش شوری یا خشکی را نمی

مچون سرعت آسیمیلاسیون )فتوسنتز( کل و پارامترهایی ه

سرعت تعرق کل ارزیابی نمود. اینکه گیاهان چگونه بتوانند 

از آب قابل دسترس برای تولید یک واحد فتوسنتزی 

استفاده کنند )که با کارایی مصرف آب فتوسنتزی تخمین 

شود(، تحمل گیاهان به تنش شوری یا خشکی را زده می

 (. 46کند )ارزیابی می

 آب   مصرف  یی کارا   ی:فتوسنتز  آب  مصرف  ییکارا
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 ییاست که توانا یمهم یزیولوژیکشاخص ف یفتوسنتز

 یداکس ید یمیلاسیونسرعت آس یرا به نگهدار یاهانگ

-یم مربوط هستند، باز کمتر هاکه روزنه یطیکربن در شرا

 (.36سازد )

 ابدر شرایط بدون تنش خشکی با کاربرد کودها در مقایسه 

ز شرایط بدون کاربرد کود، با وجود افزایش سرعت فتوسنت

برگ به دلیل افزایش سرعت تعرق برگ، کارایی مصرف 

آب فتوسنتزی کاهش یافت. مقایسه کارایی مصرف آب 

فتوسنتزی در تیمار بایوچار در شرایط با و بدون تنش 

 خشکی نشان داد که کارایی مصرف آب فتوسنتزی در تیمار

ز داری بیشتر ایط تنش خشکی به طور معنیبایوچار در شرا

کاهش ه(. 1شرایط بدون تنش خشکی است )شکل 

ظرفیت نگهداشت  درصـد 50محتوای رطوبت خـاک تـا 

یی مصـرف اداری کارمنجـر بـه افزایش معنیآب خاک 

( Salvia leriifolia Benth) آب گیاه دارویی نوروزک

  (.5) شـد بدون تنش خشکینسـبت بـه تیمـار 

فتوسنتز،  یشباعث افزا یوچاربا ذاتی:آب  یی مصرفکارا

تحت  یتعرق برگ گوجه فرنگسرعت و  ایروزنه یتهدا

پیشتر گزارش شده  (.19شود )یتنش خشکی م یطشرا

تنش خشکی باعث  یطشرا در یوچارکاربرد با است که

 ذرت شد آب برگ تعرق و کارایی مصرفسرعت  یشافزا

موجب  تأمین آب کافی گیاهبه علت  یآل یودها(. ک30)

-یم یاهگفتوسنتز و کارایی مصرف آب ذاتی برگ بهبود 

در خاک  یآب مصرف کارایی یشباعث افزا یوچاربا شوند.

 یراهکار تواندیم وچاریبا کاربرد (.47شود )یم یشن یها

 به مستعد مناطق در انگور یهاباغ تیریمد یمؤثر برا

مکمل باشد.  یاریآب یبرا ینیگزیجا عنوان به یخشکسال

 آب یمحتوا وچاریباکاربرد  باشده است که  دههمچنین دی

 افتهی شیانگور افزا اهیگ دسترس آب قابل جهیدر نت و خاک

 (.27) بود شتریب وچاریبا ریتأث کم یبارندگ با ییهاو در سال

افزایش کارایی مصرف آب با کاربرد بایوچار در شرایط با 

با شرایط بدون کاربرد  و بدون تنش خشکی در مقایسه

(. دلیل افزایش 33بایوچار پیشتر گزارش شده است )

کارایی مصرف آب با کاربرد بایوچار به افزایش غلظت 

پتاسیم برگ به دلیل دسترسی بیشتر به پتاسیم پیوند یافته با 

(. مقادیر کافی پتاسیم 21بایوچار نسبت داده شده است )

ی را افزایش داده و برگ مقاومت گیاه در برابر تنش خشک

با تنظیم روابط آبی کارایی مصرف آب و شرایط رشد گیاه 

(. گیاهانی 48بخشد )در شرایط تنش خشکی را بهبود می

توانند در مقابل تنش که کمبود پتاسیم دارند، کمتر می

خشکی مقاومت کنند و این بیشتر به دلیل عدم توانایی آنها 

(. غلظت 31ی باشد )در استفاده کامل از آب در دسترس م

در تیمار  (P<0.01)داری پتاسیم برگ انگور به طور معنی

بایوچار در مقایسه با کمپوست و سولفات پتاسیم بیشتر 

بود. غلظت پتاسیم برگ در تیمار بایوچار در شرایط با و 

داری بیشتر از سایر بدون تنش خشکی به طور معنی

 ب(. 1تیمارها بود )شکل 

هم در شرایط تنش خشکی و هم در با کاربرد کودها 

شرایط بدون تنش خشکی، مقدار پتاسیم قابل جذب خاک 

و  ( افزایش یافت. در شرایط باP<0.01داری )به طور معنی

بدون تنش خشکی، مقدار پتاسیم قابل جذب خاک به 

ترتیب در تیمار بایوچار بیش از سولفات پتاسیم و 

با پتاسیم  (. پتاسیم کود سولفات2کمپوست بود )شکل 

در  یترگرم در ل 110در آب ) انحلال بالا یتوجود قابل

به سرعت آزاد شده و  (،39)( یگراددرجه سانت 20 یدما

ند. ( تثبیت شد3های تثبیت کننده پتاسیم خاک )توسط کانی

در حالی که پتاسیم موجود در کمپوست و بایوچار به 

  د.رفتنکندی آزاد شده و به تدریج در اختیار گیاه قرار گ

تنش خشکی سبب کاهش نشان داد که  یقتحق ینا یجنتا

ای و تعرق برگ دار سرعت فتوسنتز، هدایت روزنهمعنی

انگور شد. با اینحال با کاربرد کودهای سولفات پتاسیم، 

ای کمپوست و بایوچار اثر تنش خشکی جبران شد. به گونه

که بیشترین کارایی مصرف آب فتوسنتزی برگ در شرایط 

 ش خشکی در تیمار کمپوست مشاهده شد.تن
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 شرایط بدون تنش خشکی   شرایط تنش خشکی

های داری حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد اثر متقابل تیمار کودی و تنش خشکی بر پتاسیم قابل جذب خاک. میانگین  -2شکل 

 تفاوت معنی داری ندارند.

کارایی مصرف آب فتوسنتزی برگ در تیمارهای سولفات 

پتاسیم، کمپوست و بایوچار در شرایط تنش خشکی به 

درصد بیشتر از مقدار آن در  14و  26، 4ترتیب در حدود 

همین تیمارها در شرایط بدون تنش بود. همچنین کارایی 

کودی در شرایط  مصرف آب ذاتی برگ انگور در تیمارهای

تنش خشکی بیشتر از همین تیمارها در شرایط بدون تنش 

به دست آمد. نتایج نشان داد که بیشترین غلظت پتاسیم 

برگ در تیمار بایوچار هم در شرایط تنش خشکی و هم در 

های وزن بود. در نهایت داده (P<0.05)شرایط بدون تنش 

 خشک برگ مشخص نمود که بین وزن خشک برگ کلیه

تیمارها در شرایط بدون تنش خشکی و تیمارهای سولفات 

-پتاسیم و بایوچار در شرایط تنش خشکی اختلاف معنی

داری وجود نداشت. در حالی که وزن خشک تیمار 

داری از تیمارهای نامبرده شده کمتر کمپوست به طور معنی

 شرایط ای نشان داد که دربود. نتایج بررسی وضعیت تغذیه

کمپوست و   با مقایسه در بایوچار کاربرد با خشکی تنش

منیزیم، مس و منگنز  پتاسیم، فسفر، غلظت سولفات پتاسیم،

(. نتایج 11بود ) داری بیشتربه طور معنی انگور برگ

ر برگ انگو یوشیمیاییب هاییژگیو یبرخ ییراتتغبررسی 

و وزن خشک برگ  b به a کروفیل نشان داد که نسبت

 .یافت بهبود کود کاربرد بدون شرایط با مقایسه انگور در

 درصد به 02/7و  b، 95/2 ،30/3 به a کلروفیل نسبت

 کمپوست و پتاسیم سولفات بایوچار، تیمارهای در ترتیب

بررسی اثر . (12افزایش یافت ) شاهد تیمار با مقایسه در

-مدیریت کودی در شرایط تنش خشکی بر فعالیت آنزیم

نشان داد که در شرایط تنش های آنتی اکسیدان برگ انگور 

خشکی بین تیمارهای کودی، فعالیت آنزیم سوپراکسید 

داری کمتر دیسموتاز در تیمار سولفات پتاسیم به طور معنی

از تیمارهای کمپوست و بایوچار بود. فعالیت آنزیم 

داری بیشتر از پراکسیداز در تیمار کمپوست به طور معنی

ر بود. همچنین، بیشترین تیمارهای سولفات پتاسیم و بایوچا

 مقدار پروتئین محلول در تیمار بایوچار دیده شد. افزایش

پروتئین محلول برگ انگور با کاربرد بایوچار در شرایط 

های سوپراکسید تنش خشکی به افزایش فعالیت آنزیم

دیسموتاز و پراکسیداز و قابلیت جذب عناصر غذایی پر 

به  بنابراین،(. 10مصرف و کم مصرف نسبت داده شد )

منظور توصیه کودی برای انگور در خاک مورد مطالعه و 

های مشابه، به دلیل آزاد شدن سریع سولفات پتاسیم و خاک

 2:1کاهش قابلیت دسترسی آن با تثبیت توسط کانیهای 

شود. موجود در خاک، کاربرد کودهای آلی توصیه می

د کودهای آلی با افزایش ظرفیت نگهداشت آب خاک و آزا

کردن تدریجی پتاسیم و سایر عناصر غذایی باعث افزایش 

ای پتاسیم پتاسیم قابل جذب خاک و بهبود وضعیت تغذیه

شوند. از آنجایی که برگ و افزایش کارایی مصرف آب می
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نتایج این تحقیق نشان داد که با وجود تنش خشکی غلظت 

پتاسیم و وزن خشک برگ انگور در تیمار بایوچارکاهش 

 شود.کاربرد بایوچار توصیه می نیافت،

 سپاسگزاری

-از جناب آقای مهندس ارسلان احمدی برای ارائه مشاوره

 های ارزشمند درزمینه باغبانی صمیمانه سپاسگزاریم.

 نابعم

(. 1397)، گ. یگی، ر.ر .زاده، س ین، حس.، آرمند، ن.احمدپور، ر -1

در سه مرحله  یفتوسنتز یپارامترها یکود کمپوست بر برخ یرتأث

. ی.( تحت تنش خشکLens culinaris Medikعدس ) یاهرشد گ

 .(ی()علمیرانا یشناس یست)مجله ز یاهیگ یمجله پژوهها

31(4 :)767-780. 

(. بررسی 1396آران، م.، عابدی، ب.، تهرانی فر، ع.، و پارسا، م. ) -2

خشکی و رطوبتی مجدد بر برخی صفات مورفولوژیکی و اثر 

-315(. 2) 31فیزبولوژیکی سه رقم انگور. نشریه علوم باغبانی. 

326. 

روند کلسیمی شدن (. 1377)مجید.  ،، باقر نژاد.ا.امیری نژاد ع -3

خاکها در یک ردیف توپوگرافی در شرایط نیمه خشک کرمانشاه. 

 .47-33( :4) 2مجله علوم آب و خاک. 

 یتنش خشک یر. تأث(1393)ا.  ی،م و توکل یوسف،ن.، پور یدری،ح -4

 یاهآب گ ینسب یوابسته به آن و محتوا یبر فتوسنتز، پارامترها

 یاهی.(. مجله پژوهشهای گPimpinella anisum L) یسونآن

 .839-829(. 5) 27(. یرانا یشناس یست)مجله ز

 یبرخ ی. بررس(1394)م.  یرزا،ح و م ی،م.، توکل ی،م.، کاف ی،دشت -5

تنش  یطنوروزک تحت شرا یاهگ یزیولوژیکیمورفوف هایشاخص

-298. (2)13. یرانا یمحصولات زراع یقات. مجله تحقیخشک

307 . 

 (.1398) ، ف.ی، شکار.، پی، مراد.، بیزنجان ی، ملک.، مینالیز -6

 یزیولوژیکی،ف یاتاز خصوص یبرخ یرو یاثر تنش خشک

)  یتخمه کاغذ یآن در چهار رقم کدو یعملکرد و اجزا

Cucurbita pepo Lیست)مجله ز یاهی.(. مجله پژوهشهای گ 

 .452-439(: 2)32 .(ی()علمیرانا یشناس

اثر کود  (.1399)، ت. ی، جواد.مهر، ع یروس، س.، فیساعد -7

 ینعنافلفل یزیولوژیکیصفات مورفوف یبر برخ یمنانوپتاس

(Mentha piperita Lدر شرا )مجله یتنش خشک یط .

(: 1)33 .(ی()علمیرانا یشناس یست)مجله ز یاهیپژوهشهای گ

35-45. 

(. 1396سوخت سرایی، ر.، عبادی، ع، سلامی، ع. ر.، لسانی، ح. ) -8

 Vitis) های اکسیداتیو در سه رقم انگوربررسی شاخص

vinifera L.)  .48در شرایط تنش خشکی. علوم باغبانی ایران 

(1 .)85-98 . 

سی و سه مرده، ع.، احمدی، ع.، پوستینی، ک و ابراهیم زاده، ح.  -9

ای کنترل کننده فتوسنتز و ای و غیرروزنه(. عوامل روزنه1383)

ارتباط آن با مقاومت به خشکی در ارقام گندم. مجله علوم 

 .106 -93(. 1) 35کشاورزی ایران. 

پتاسیم بر کمپوست و ، مقایسه کاربرد بایوچار(. 1397صفری، ا. ) -10

، پایان نامه تنش خشکیشرایط ویژگی های انگورتحت برخی 

 کارشناسی ارشد. دانشگاه رازی.

تأثیر . (1399) ، ز.ی، کلاهچ.، میدی، سع.، ای، فاطما.، یصفر -11

ای انگور بیدانه مدیریت کودی و تنش خشکی بر وضعیت تغذیه

(. 1)10 قرمز در شرایط گلخانه ای. مدیریت خاک و تولید پایدار،

119-136. 

 ییرات. تغ(1400)، ز. ی، کلاهچ.، میدی، سع.، ای، فاطما.، یصفر -12

قرمز متأثر از  یدانهبرگ انگور ب یوشیمیاییب هاییژگیو یبرخ

. علوم یمیاییو ش یآل یکودها یو کاربرد برخ یتنش خشک

 .281-267(، 2)35، یباغبان

 های. پاسخ(1390)ح.  ی،ع.، لسان ی،ن.، عباد ی،ع.، قادر یی،طلا -13

 ییراتبه تغ یدسف یدانهو ب یدو رقم انگور ساهان یوشیمیاییب

 308-301(. 3)42. یرانا یعلوم باغبان یهآب خاک. نشر یلپتانس

 و پتاسیم تأثیر (.1393). ا. م دلاور، ا و گلچین، ،.ا عزیزآبادی، -14

 برگ غذایی عناصر غلظت و رشد شاخص های بر خشکی تنش

 ..80-65(. 5)19 .ایگلخانه هایکشت فنون و علوم. گلرنگ گیاه

عزیزی، ح.، حسنی، ع.، رسولی صدقیان، ح. ، عباسپور، ن و  -15

(. تأثیر محلول پاشی سیلیکات پتاسیم و 1395دولتی بانه، ح. )

های فیزیولوژیک دو رقم انگور در سولفات روی بر برخی ویژگی

 ..810-798(. 4)47ایران. شرایط تنش شوری. علوم باغبانی 

 یر(. تاث1389ح. ) ی،ع.، و لسان ی،ع.، و عباد یی،ن.، و طلا ی،قادر -16

 یزیولوژیکیف یاتخصوص یمجدد بر برخ یاریو آب یتنش خشک
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 ی. مجله علوم باغبانیدسف یدانهو ب ی، فرخیسه رقم انگور ساهان

 . 188-179(، 2)41(، یرانا ی)علوم کشاور یرانا

، غلامی .، احسان زاده پ.، بانی نسب ب.، قبادی س.ر.مهری ح -17

بررسی برخی پاسخ های فیزیولوژیک و مورفولوژیک (. 1393)م. 

به تنش خشکی در   (.Vitis vinifera L)چهار رقم انگور ایرانی

 3شرایط درون شیشه ای. مجله فرآیند و کارکرد گیاهی. 

(10).115-126. 

(. اثر تنش 1393و دانشفر، ا. ) نورزاد، س.، احمد ا.، مقدم، م -18

خشکی بر عملکرد، اجزای عملکرد و اسانس گیاه دارویی گشنیز 

در تأثیر انواع کودآلی و شیمیایی. به زراعی کشاورزی. دانشگاه 

 .302-289(. 2)16تهران. 

19- Akhtar, S. S., Li, G., Andersen, M. N., & Liu, F. 

(2014). Biochar enhances yield and quality of 

tomato under reduced irrigation. Agricultural 

Water Management, 138, 37-44.  
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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 
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