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  يا گلخانه یطدر شرا قرمز یدانهب انگور يا یهتغذ یتوضعبر  یخشکو تنش  يکود یریتمد یرتأث
  

  4یو زهرا کلاهچ 3یدي، محسن سع2یاکرم فاطم*، 1يصفر یهآس

   ي،خاك، دانشگاه راز یگروه علوم و مهندس یاراستاد2 ي،خاك، دانشگاه راز یگروه علوم و مهندس ارشد یآموخته کارشناس دانش1
  یناس یخاك، دانشگاه بوعل یگروه علوم و مهندس یاراستاد4 ي،دانشگاه راز یاهی،گ یکو ژنت یدتول یگروه مهندس یاردانش3

  01/08/1398: یرشپذ یختار ؛14/04/1398: یافتدر تاریخ
  

  ١چکیده
 یگرو مصارف د يخور تازهاست که از نظر  یرانو ا یادر دن یمحصولات باغ ترین مهماز  یکی انگور :سابقه و هدف

 خشک نیمهدر مناطق خشک و  یوهرشد درختان م کننده محدودعامل  ترین مهم آب کمبوداست.  يارزش اقتصاد يدارا
 یطدر شرا یاهتواند سبب بهبود عملکرد گیمناسب م يهمانند استفاده از کودها ياتغذیه راهکارهاي از استفاده. است

 اي یهتغذ یتوضعبر  یوچارکمپوست و با یم،سولفات پتاس يکاربرد کودها یبررس منظور به پژوهش ینباشد. ا آبی کم
 یقهدق 19و درجه  34کرمانشاه ( شهر رازي دانشگاه در 1397-1396سال  درخاك  یزيحاصلخ يهاویژگیو  انگور
  انجام شد. )یشرق یقهدق 7درجه و  47 و یشمال

  

 یبلوك کامل تصادف یهدر قالب طرح پا یلفاکتور یشآزما صورت به ايگلخانه شرایط در پژوهش این: ها روشمواد و 
 درصد 10کمپوست و  یوزن درصد 5 یم،در گلدان سولفات پتاس گرم 10 يکود یمارهاي(شاهد، ت يکود یمارت 4با 

 80 یبترت به یتنش خشک(شاهد و  یآب یمارت 2) و سیبشده درختان  هرس هاي سرشاخه شده از یهته بایوچار وزنی
  انجام شد. خشکی تنشتکرار تا زمان بروز علائم  4) در یزراع یتدرصد ظرف 40 و
  

 منیزیم، نیتروژن،بر  يو کود خشکی تنش یمارهاينشان داد که اثر متقابل ت يآمار يها یلتحلو  یهتجز نتایج :ها یافته
 ساده اثرات که داد نشان چنین هم یانسوار یهتجز یج. نتابوددار یمعن )>01/0P(انگور  برگ مسو  روي آهن،

. بود )>01/0P( دار معنیانگور  برگ مصرف کمو  مصرف پرعناصر  غلظت بر یتنش خشک و يکود یمارهايت
شد  دیده یمکمپوست و سولفات پتاس یمارهايدر ت یبدون تنش خشک یطبرگ انگور درشرا یتروژنغلظت ن ترین بیش

 ترین بیش خشکی، تنش بدون شرایط در. نداشت وجود داريیاختلاف معن یمارهات ینب یتنش خشک یطو در شرا
 یماربرگ انگور در ت یزیمغلظت من ترین کم خشکی، تنش شرایط در و آلی تیمارهاي در انگور برگ منیزیم غلظت

 تیمار از تر یشب یآل یمارهايمس برگ انگور در ت غلظت خشکی، تنش بدون و با طشرای در. شد دیده یوچاربا
 پتاسیم سولفات تیمار در انگور برگ روي غلظت ترین بیش ی،با و بدون تنش خشک یطدر شرا .بود پتاسیم سولفات

 هاي یژگیواز  یک یچهبر  خشکی تنشو  کودي یمارهاينشان داد که اثر متقابل ت یانسوار یهتجز نتایجآمد.  دست به
 )>001/0P( یمکلس و )>05/0P( منیزیم و فسفر سبب کاهش یتنش خشکنشد.  يدارمعنیخاك)  یمکلس جز به( خاك

و  )>01/0P( یمو سد یمفسفر، پتاس یتروژن،ن ی،کربن آل یکی،الکتر یتهدا قابلیتبر  يکود یمارهايخاك شد. اثر ت
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 52/60و  53/8 ترتیب به یشو کمپوست سبب افزا یمپتاس سولفات. بوددار یمعن )>001/0P(خاك  یزیمو من یمکلس
 .شدند خاك جذب قابل یمسد يدرصد 73/3سبب کاهش  یوچارو با يدرصد

  

با  یسهدر مقا یوچارکمپوست و با کاربرد با خشکی تنش یطدر شرا که نشان داد پژوهش ینا یجنتا :یريگ یجهنت
و کاربرد  یتنش خشک یطشرا دربود.  ترهب خاك هايیژگیبهبود و دلیل بهانگور  ياتغذیه وضعیت یمسولفات پتاس
 دردست آمد.  به یوچاربا یماردر ت یاهخاك و گ یمپتاسو جذب  غلظت ترین بیش ی،آل يو کودها یمسولفات پتاس

 و 21/36، 85/69 ترتیب به یوچارکمپوست و با یم،سولفات پتاس یمارهايدر ت یمجذب پتاس یتنش خشک یطشرا
و کاهش  یاهگ یروابط آب یمدر تنظ یمنقش پتاس یلدل به. یافت یشکود افزا درکارب عدم با مقایسه در درصد 97/178

 ویژه سطح تخلخل، دلیل به یوچارکاربرد با پژوهش یناشده در  بررسی يکود یمارهايت یناز ب ،یتنش خشکخسارت 
در خاك  مدت طولانی يو ماندگار تر بیش آب نگهداشت ظرفیت نتیجه در و زیاد ماکروپورهاي و میکرو وجود و

  شود.می توصیهخاك  یمسد یبیکاهش اثرات تخر چنین هم
  

   کمپوست، مصرف کمعناصر  مصرف، پر عناصر یم،سولفات پتاس یوچار،با :کلیدي هايواژه
  

  مقدمه
 Vitaceaeو خانواده  Vitisاز جنس  انگور

 هاي قسمتدر  تر یشب Vitaceae . خانوادهباشد یم
از  یشداشته و ب یشرو گرمسیري نیمهتا  گرمسیري

 شود میجنس را شامل  16تا  15هزار گونه در  یک
 دلیل به تر یشب یراندر ا يانگور کار یت). اهم14(

 یران. ایاستانگور در دن یدتول یجهان یگاهنقش و جا
 76/2تن در رتبه دوازدهم جهان با  2056689 یدبا تول

 ترین مهم). 8قرار دارد ( 2014درصد در سال 
خشک تنش  یمهندر مناطق خشک و  یدتول یتمحدود
 یتاست. کمبود آب باعث کاهش محدود یخشک

مختلف در خاك  ییعناصر غذا یدسترس یترشد، قابل
 یتنش خشک یطدر شرا یاهگ یهتغذ یریت. مدشود یم

 یاهیمحصولات گ یداز مسائل مهم در تول یکی
آب،  یفراهم یزانشود. در واقع بسته به میمحسوب م

 یاو  یشتواند باعث افزایم ییاضافه کردن عناصر غذا
 یحت یاگردد و  یکاهش مقاومت به تنش خشک

 شیمیایی و آلی کودهاي از استفاده. باشد تأثیر یب
و  یمیاییش یزیکی،ف يهاویژگی دهنده بهبود عنوان به
کاهش  ياز راهکارها یکیتواند یخاك م یولوژیکب

  ). 11باشد ( یاثر نامطلوب تنش خشک

 و اراضی از تر یشب يبردابهره براي کشاورزان
 شیمیایی کودهاي از ناچار به خاك حاصلخیزي حفظ

حفظ  یکودها از عوامل اصل ینکنند. امی استفاده
مورد  ییاز عناصر غذا یخاك و منبع مهم یزيحاصلخ

   آلی ). منابع مواد24شوند (یمحسوب م یاهگ یازن
 از حاصل گیاهی بقایاي شامل و دارد زیادي تنوع

 گیاهان مرغی، و دامی کودهاي زراعی، هاي فعالیت
کمپوست و  ي،شهر يهازباله از حاصل مواد پوششی،

 افزودن. گزارش شده که باشد میموارد مشابه  یرسا یزن
 ساله یک پژوهشبه خاك در  يکود کمپوست شهر

 فقیر هاي خاكدر  ویژه هب خاك آلی مواد افزایش باعث
مصرف کمپوست باعث  چنین هم. شد آلی مواد نظر از

 ییاز عناصر غذا يتعداد جذب قابلمقدار  یشافزا
 بایوچار). 34( شد خاك در مصرف کمپرمصرف و 

 یماده آل عنوان به فرد به منحصر هاي ویژگی خاطر به
 وري  بهرهسلامت و  یداري،پا یشافزا يبرا یاصلاح

 یکتواند می بایوچار کاربرددارد.  یتخاك اهم
انگور در مناطق  يهاباغ یریتمد يراهکار مؤثر برا

 یاريآب يبرا یگزینیجا عنوان به یمستعد به خشکسال
 یوچارشده است که با کاربرد با دیدهمکمل باشد. 

 گیاه دسترس آب قابل یجهآب خاك و در نت يمحتوا
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 یرکم تأث یبا بارندگ ییهاسال در و یافته افزایش انگور
 بررسی منظور به پژوهش ین). ا9بود ( تر یشب یوچاربا

 بر بایوچار و کمپوست پتاسیم، سولفات اثرات
تنش  یطقرمز در شرا یدانهانگور ب ياتغذیه وضعیت

خاك پس از  يهایژگیو ییراتتغ یو بررس یخشک
  کودها انجام شد. ینکاربرد ا

  
  هاروشو  مواد

کنار  ییمتر خاك روسانتی چند :خاك برداري نمونه
 30 عمق تا( یسطح خاك از زده شد و سپس

 يدانشگاه راز يکشاورز یسپسته پرد باغ) متري سانتی
از  شدن خشک هوا از پس خاك. شد برداري نمونه

 هاي ویژگی. سپس شد داده عبور متریلیالک دو م
 ،هیدرومتر روش به بافت شامل آن ییشیمیا و فیزیکی

pH  در نسبت خاك به آب  الکتریکی هدایت قابلیتو
 با سدیم استات روش به کاتیونی تبادل ظرفیت ،1 :5/2
2/8=pH، جذب قابلفسفر  ،آلی نکرب ،کلسیم کربنات 
 جذب قابل یزیمو من کلسیم ،اولسن روش به

   ینرمال و خنث 1 یومبا استات آمون شده گیري عصاره
 جذب قابل یمو سد یمپتاس یتراسیون،روش ت به

 ی،نرمال و خنث 1 یوماستات آمون با شده گیري عصاره
 مصرف کمعناصر  وکل با روش کجلدال  نیتروژن

 DTPAبا  مس و منگنز ي،شامل آهن، رو
 یبا دستگاه جذب اتم ها آن غلظت و گیري عصاره
  ). 31( شد گیري اندازه
 یبدرخت س يهااز سرشاخه یوچاربا :یوچاربا تولید

 400 دماي با يکم در کوره فلز یژنبا اکس شرایطدر 
 آب با شستشو بار یکپس از  و تهیه گراد سانتی درجه
 هاي یژگیو یینتع يبرا شده آسیابخشک و  ،مقطر

  . )17( شد آماده پژوهشآن و کاربرد در 
 هاي ویژگی :بایوچار و کمپوست هاي ویژگی تعیین

 کارخانه از شده تهیه( يشهر زباله کمپوست
 هاي روش با یوچارو با )کرمانشاه سازي کمپوست

  .)6( )2 جدول( شد گیرياندازه متداول

 فاکتوریل صورت بهپژوهش  ینا :ايگلخانه آزمایش
در چهار تکرار  یکامل تصادف هايبلوك طرح قالب در
قرمز انجام شد.  یدانهرقم ب انگورساله  دو هاي نهالبر 

در  ،1395ها در سال نهال گذرانی زمستان از پس
به  انگور دو ساله يهانهال 1395 ماه بهمناواسط 

 در خاك کیلوگرم 8 با کیلوگرمی 10 هاي گلدان
 یاضاف يهاشاخه. شدند داده انتقالگلخانه  یطشرا

هرس شده و تنها چهار جوانه شامل سه جوانه 
 ها نهالماندند.  یبر نهال باق یهجوانه پا یکو  یشیرو
 ينگهدار ینهرشد به یطدر شرا واواسط خرداد ماه  تا

کامل انجام  صورت به یاريمنظور، آب ینا يشدند. برا
رفع کنه  يبار برا یکروز  20 یشد. در فواصل زمان

 غلظت با یمیدوکلروپرایدا کشحشره  یپستارتن و تر
از سم  یقارچ یدكرفع سف يبرا و در هزار یک

 آب لیتر پنج در لیتر میلی 2 غلظت اب هگزاکونازول
 يدر هزار برا یک غلظت اب آبامکتین سم از و مقطر

 تیمارهاي 1396 ماهخرداد اواسط. شد استفاده شته فعد
اساس  بر 1396 ماهتیر ابتداي در سپس و کودي

اعمال  یتنش خشک یمارهايخاك ت یزراع یتظرف
 ظرفیت یینتع براي. تیافدوماه ادامه  مدت بهشد که 

 خروجپس از  و اشباع آب با گلدان یکخاك  یزراع
ساعت  48 گدشت از پس گلدان، ته از آبقطرات 

 یزراع ظرغیت .شد تعیینخاك  یدرصد رطوبت وزن
 در آزمایش فاکتورهايآمد.  دست بهدرصد  40خاك 

 80نرمال ( آبیارياز دو سطح  عبارت پژوهش نای
 40( خشکیتنش  و) FC یا یزراع یتدرصد ظرف

چهار  گلدان و یبر اساس رطوبت وزن )FCدرصد 
 10شاهد،  عنوان بهشامل عدم مصرف کود  سطح کود

 وزنی درصد پنج یم،گلدان سولفات پتاس درگرم 
ده درصد  وگرم در گلدان)  400 (معادل کمپوست

 سولفات. بودگرم در گلدان)  800( یوچاربا یوزن
ها اضافه گلدان خاك به و حل مقطر آب در پتاسیم

اضافه و  هاگلدان به خاك نیز بایوچار و کمپوست شد.
 درخاك  یوزن رطوبت. شدند آبیاري هاسپس گلدان
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 هاي رطوبتروزانه در  ینتوز با آزمایشطول دوره 
 آزمایش، پایان از پسنظر ثابت نگه داشته شد.  مورد

خاك  هايویژگی گیريها جهت اندازهگلدان خاك از
 گلدان هر(وزن خشک)  عملکرد. شد برداري نمونه

برگ  هاينمونهعناصر،  گیري اندازه يشد. برا یینتع
 شستشو مقطر آب با (شامل برگ و دمبرگ) انگور بالغ

 يگراد خشک شدند. براسانتی درجه 70 دماي در و
 منیزیم و کلسیم پتاسیم، فسفر، ،نیتروژن گیري اندازه
-یکسولفور ید(اس تر هضم روش از برگ

 آهن، یینتع ي) و برایژنهآب اکس -یدسالیسیلیکاس
 ياز روش هضم خشک برا برگ منگنز و مس روي،

  . )10( شد استفاده گیري عصاره
 SAS افزار نرمبا  ها هداد :آماري تحلیل و تجزیه

   احتمال سطح آزمون دانکن در با هایانگینو م یهتجز
  .شدند مقایسهدرصد  5
  

  بحث و نتایج
خاك  یزیکوشیمیاییف يهایژگیو 1 جدول در

 بدونو  بازي یگزارش شده است. خاك کم
 یرس لومیبوده و بافت خاك  يشور محدودیت

) بود. >%1خاك کم ( یبود. مقدار کربن آل یلتیس
 یم،، پتاسیتروژننخاك شامل  ییعناصر غذا یزانم

خوب خاك از  یتدهنده وضع نشان یزیمو من یمکلس
  .باشد یمعناصر  یننظر ا

تنش خشکی بر اثر متقابل تیمارهاي کودي و 
نتایج تجزیه  :اي انگور عملکرد و وضعیت تغذیه

واریانس نشان داد که اثر متقابل تیمار کودي و تنش 
خشکی بر غلظت نیتروژن، منیزیم، آهن، روي و مس 

تیمار اما اثر متقابل بود.  )>01/0P(دار  برگ معنی
تنش خشکی بر عملکرد و غلظت سایر  کودي و

(جدول  )<05/0P(دار نشد  عناصر برگ انگور معنی
). مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و تیمار 3

کودي نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی، 

ترین غلظت نیتروژن در تیمار کمپوست سپس  بیش
دلیل غلظت  کمپوست بهسولفات پتاسیم دیده شد. 

) با افزایش نیتروژن خاك 2تر (جدول  نیتروژن بیش
فزایش جذب و غلظت نیتروژن ) سبب ا9(جدول 

برگ شد. با کاربرد بایوچار غلظت نیتروژن برگ 
انگور افزایش یافت. پس از افزوده شدن بایوچار به 

مدت  خاك، سرعت تغییر شکل نیتروژن در کوتاه
آلی مقاوم  شدن مواد چنین با معدنی یابد. همافزایش می

اه استفاده گی متحرك، نیتروژن قابل خاك و نیتروژن غیر
در شرایط بدون تنش خشکی، ). 26یابد (افزایش می

ترین غلظت منیزیم برگ در تیمار بایوچار و در  بیش
ترین غلظت منیزیم برگ در  شرایط تنش خشکی، بیش

پژوهشگران بیان کردند که تیمار کمپوست دیده شد. 
هاي خاك بر سطوح  بایوچار با جذب شیمیایی کاتیون

ها  بار منفی، جذب کاتیونهاي عاملی با داراي گروه
 >سدیم >منیزیم >ترتیب کلسیم توسط گیاه را به
 قابل ذکر است که در ایندهد. پتاسیم کاهش می

ترین غلظت منیزیم برگ در تیمار عدم  پژوهش، بیش
دلیل دست آمد.  مصرف کود و بدون تنش خشکی به

توان با برهمکنش منیزیم با کلسیم و این امر را می
). با کاربرد کودهاي آلی و 28ح نمود (پتاسیم تشری

سولفات پتاسیم و در نتیجه افزایش پتاسیم خاك، 
  یابد.  جذب منیزیم توسط گیاه کاهش می

چنین نشان داد که در شرایط بدون تنش  نتایج هم
ترین غلظت آهن، روي و مس برگ  خشکی، بیش

ترتیب در تیمارهاي کمپوست، سولفات پتاسیم و  به
ترین  ر شرایط تنش خشکی، بیشکمپوست بود. د

ترتیب در تیمارهاي  غلظت آهن و روي برگ به
دست آمد. در شرایط با   کمپوست و سولفات پتاسیم به

ترین غلظت مس برگ در  و بدون تنش خشکی، کم
تیمار شاهد دیده شد. در شرایط تنش خشکی، 

ترین غلظت مس برگ انگور در تیمار بایوچار و  بیش
  ). 4جدول سپس کمپوست بود (
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 درنمود که  یريگیجهتوان نتیم کلیطوربه
 بین انگور برگ نیتروژن خشکی، تنش بدون شرایط

 شرایط در و پتاسیم سولفات و کمپوست تیمارهاي
نشان  داريمعنی اختلاف تیمارها بین خشکی تنش

 شرایط درو مس برگ انگور  یزیممن غلظتنداد. 
 یطآهن و مس در شرا غلظت و خشکی تنش بدون

 یماراز ت تریشب آلی تیمارهاي در یتنش خشک
با و بدون تنش  یطشرا دربود.  یمسولفات پتاس

   درانگور  برگ يغلظت رو ترینبیش ی،خشک
 دلیل ).4 جدول(آمد  دستبه یمسولفات پتاس تیمار

با کاربرد  مصرفکم عناصر جذب قابلیت کاهش
ارتباط دارد (جدول  یوچاربا يبالا pHبه  یوچاربا
 جذب قابلیت خشکی، تنش بدون و با شرایط در). 2

 سولفات کود تیمار در کمپوست تیمار از پس آهن
جذب  یتقابل افزایش). 4بود (جدول  تربیش پتاسیم

به  توانمی را پتاسیم سولفاتعناصر با کاربرد  ینا
   انحلال باخاك نسبت داد.  pH یکاهش موضع

 دماي در آب لیتر یک در پتاسیم سولفات گرم یک
خواهد  7/3محلول برابر  pH گرادسانتی درجه 20

  ).23بود (
 غلظتو  عملکردبر  يکود هايتیمار ساده اثر

 نشان واریانس تجزیه نتایج: انگور برگ عناصر برخی
 و کودي تیمار و خشکی تنش متقابل اثر که داد
 یاهبر عملکرد گ یاثر ساده تنش خشک چنین هم

 بر يکود یمارهاياثر ساده ت یول نبود دار معنی
). 3(جدول  آمد دست به )>01/0P( دار معنیعملکرد 

 ینب داريمعنی اختلاف خشکی، تنش بدون شرایط در
تنش  یطنشد. در شرا دیدهشاهد  و تیمارها عملکرد

. کاهش عملکرد با یافتکاهش  عملکرد ی،خشک
 یتنش خشک یطدر شرا یموجود کاربرد سولفات پتاس

عملکرد  ترین بیش). 3گزارش شده است ( تر پیش
. بود کمپوست > بایوچار >پتاسیم سولفات ترتیب به

 تجزیه به عملکرد بر کودي تیمارهاي اثر دلایل بررسی
 یقیتلف یستمس یبررس مانند تري بیش هايتحلیل و

 در و داشته نیاز DRIS(1( يکود یهو توص یصتشخ
 داد نشان یانسوار یهتجز نتایج گنجد.نمی مقاله این
 غذایی عناصر تمام غلظت بر يکود یمارهاياثر ت که

). 3(جدول  شد )>01/0P( دار معنی بررسی مورد
با و  یطدر شرا که کرد گیرينتیجه توانمی کلیطور به

 عناصر بر بایوچاراثر کاربرد  ی،بدون تنش خشک
 طور به پتاسیم وبرگ انگور شامل فسفر  مصرفپر

از کاربرد کود سولفات  تر بیش )>01/0P( داري معنی
 بین ی،با و بدون تنش خشک یطشرا دربود.  یمپتاس

و  یمسولفات پتاس تیمارهاي در برگ کلسیم غلظت
 در. نداشت وجود داريیکمپوست اختلاف معن

برگ  یمکلس غلظت ی،با و بدون تنش خشک یطشرا
از  تر کم بایوچار یمارت در )>01/0P( داريمعنی طور به
   یلکه دل بود یمکمپوست و سولفات پتاس یمارهايت

  و  یمپتاس ینب یتوان به برهکمنش منفمی را آن
 یطدر شرا مصرف، کم. درباره عناصر داد نسبت کلسیم

   منگنز غلظت ترین بیش ی،با و بدون تنش خشک
آمد  دست به یمسولفات پتاس اربردک با انگور برگ

  .  )5(جدول 

                                                
1- Diagnosis and Recommendation Integrated 
System 
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 فسفر غلظت ترین بیش ،کودي تیمارهاي بین در
 و کمپوستو  بایوچار یمارهايدر ت ترتیب بهبرگ 

 یمسولفات پتاس یمارغلظت فسفر برگ در ت ترین کم
 یوچارکاربرد کمپوست و با .)5(جدول  آمد دست هب

(جدول  شود می یاهگ جذب قابلفسفر  یشمنجر به افزا
). با گذشت زمان با کاربرد کمپوست فسفر محلول 9
) خاك 35( جذب قابلفسفر  یوچار) و با کاربرد با12(

تن  14. گزارش شده است که کاربرد یابد می یشافزا
باعث  یرطوبت کاف یطدر شرا یوچاردر هکتار با

کاربرد  .شود میخاك  جذب قابلفسفر  یشافزا
 خاك فسفر و نیتروژن داریمعن یشباعث افزا یوچاربا

 تر بیش نیز گیاه نیتروژن و فسفر جذب نتیجه در شده
  ). 32 و 23( شود می

 داري معنی طور بهبرگ انگور  یمپتاس غلظت
)01/0P<( و پوستکم با مقایسه در بایوچار تیمار در 

 یمپتاس افزایش). 5(جدول بود  تر بیش پتاسیم سولفات
 180، 130، 80( یممتفاوت پتاس سطوحبا کاربرد  یاهگ

 یتنش خشک یط) در شرایلوگرمدر ک گرم یلیم 230و 
 یشمزرعه) در آزما یتدرصد ظرف 30و  60، 100(

 درکمپوست مترمکعب بر هکتار  153 و) 3( اي گلخانه
 New South Walesدر  ايمزرعه ساله 2 آزمایش

کاربرد  با ).5( گزارش شده است تر پیش یااسترال
. یابد می افزایشخاك  یمدرصد اشباع پتاس یوچاربا

 یمشکل پتاس تغییربه خاك،  یوچاربا افزدون با اگرچه
 هاي شکلبه  یوچاربا دراز حالت محلول موجود 

 یتبر قابل افتد؛ میدر خاك اتفاق  تبادلی غیرو  تبادلی
دارد. چرا که  یکم یردر خاك تأث یماستفاده پتاس

 یاهمحلول قابل استفاده گ یممانند پتاس یتبادل یمپتاس
 گیرد یمقرار  یاهگ یاربوده و در طول فصل رشد در اخت

و با گذشت  یبه آهستگ یزن یرتبادلیغ یمپتاس ).4(
 پتاسیم .گیرد میقرار  یاهگ یارزمان آزاد شده و در اخت

 یدارناپا یآل یباتترک یقاز طر یممستق طور بهاحتمالاً 

 دسترس قابل وبه خاك عرضه  یوچارمتصل با با
و بار  یژهخلل و فرج، سطح و دلیل به و) 29( شود می
 شود می حفظخاك  ییعناصر غذا یوچاربا یادز یمنف

  ).30و  27(
 48/1( بایوچار یماربرگ انگور در ت یمکلس غلظت
 سولفات و) درصد 86/1( کمپوست از تر درصد) کم

 ارد معنی اختلاف این و) رصدد 86/1( پتاسیم
)01/0P<( جدول  بود)برگ  کلسیم تر کم غلظت. )5

 وبا کمپوست  یسهدر مقا بایوچار یمارانگور در ت
 یمجذب کلس کاهش به توان می را یمسولفات پتاس

 محلول پتاسیم غلظت افزایش باداد.  نسبت یاهگ توسط
جذب  یم،و پتاس یمکلس ینبرهمکنش ب دلیل به ،خاك
با  یگر،د ياست. از سو یافتهکاهش  یاهتوسط گ یمکلس
 یوچاربا یماردر ت خاك پتاسیم دار معنی یشافزا

در  یمپتاس یسطح جذب افزایش با و )8(جدول 
خاك آزاد و وارد  یتبادل یمکلس ،تبادلی هاي مکان

آزاد شده در  یمکلس فعالیت. شودیمحلول خاك م
 تر کم بایوچار، تر یشب pH دلیل بهمحلول خاك 

 یمجذب کلس یتکاهش قابل دلیل). 8(جدول  باشد می
با کمپوست را  یسهدر مقا یوچاربا یماردر ت یاهگ

 داد توضیح) pH- 0.5pCa( آهک پتانسیل با توان می
 یتفعال یوچارباشده است که  گزارش چنین هم). 19(

  ).28( دهدمی کاهش را کلسیم مانند هایی یونکات
 طور به انگوربرگ  منگنز غلظت ترین بیش

 یمپتاس سولفات یمارت در )>01/0P( داري معنی
 غلظت. بود بایوچار وکمپوست  هايتیماراز  تر بیش

 بایوچار و کمپوست تیمارهاي بینبرگ انگور  منگنز
 غلظت). 5(جدول  نشان نداد يدارمعنی اختلاف

 یمارت در انگوربرگ  مصرف کمعناصر  تر یشب
 غلظت به توان میرا  یوچاربا با یسهکمپوست در مقا

کمپوست  تر کم pH وعناصر در کمپوست  ینا تر بیش
  ). 2دانست (جدول  مربوط
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  .خشکی تنش شرایط در انگور برگ عناصر برخی غلظت و عملکرد بر بایوچار و کمپوست پتاسیم، سولفات تأثیر ساده اثر -5 جدول
Table 5. Simple effects of potassium sulfate, compost and biochar on yield and elements of grapes leaf 
concentration under water stress conditions.  

  تیمارها
Treatments 

  عملکرد
Yield   

 فسفر
Phosphorus  

 پتاسیم
Potassium  

 کلسیم
Calcium   

  منگنز
Manganese  

g  %  (mg kg-1) 

  شاهد
Control  

3.05b  0.43c 0.88c 1.30c  263.59b 

  پتاسیم سولفات
Potassium sulfate  

3.72a  0.40c  1.04b  1.86a   341.64a 

  کمپوست
Compost  

3.6a  0.55b  0.95bc  1.86a   286.61b 

  بایوچار
Biochar  

3.49ab  0.67a  1.69a  1.48b   265.61b 

  . باشند نمی 1و  5در سطح  يتفاوت آمار يحرف مشترك هستند دارا يکه دارا هایی میانگین ستون هر در
Means with the same letter in each column are not significantly different at probability levels of 5. 

  
: انگور عناصر برخی غلظتبر  خشکی تنش اثر

بر  ینشان داد که اثر تنش خشک یانسوار یهتجز نتایج
غلظت تمام عناصر مورد مطالعه در برگ انگور 

 که جایی آن از). 3(جدول بود )>01/0P( دار معنی
در خاك  يو رو یزیممن یم،جذب پتاس یسممکان
 بر مستقیم طور بهرطوبت  یشاست، افزا یدگیپخش

عناصر  .)15( گذاردمی اثر عناصر این جذب قابلیت
 جذب براي منگنز و مس روي، آهن، مانند مصرفی کم

 خاك محلول در شدن حل به نیاز گیاه توسط شدن
 سطح و میکروپورها داشتن دلیل به بایوچار .)2( دارند
شود. گزارش می خاك در آب حفظ باعث زیاد ویژه

به  یوچاربا یدرصد وزن 2شده است که با افزودن 
) یدرصد (حجم 9/15خاك، نگهداشت آب در خاك 

 يبرابر 2و  يدرصد 11 یش). افزا1( یافت افزایش
 تر پیش نیز بایوچار کاربرد با گیاه دسترس قابلآب 

وجود رطوبت  با). 21و  16( است شده گزارش
 این جذب قابلیت بایوچار کاربرد شرایط در تر بیش

جذب آهن و  یتقابل چنین، هم. یابدمی افزایش عناصر
) Ehکاهش ( -یشاکسا یلو پتانس pHمنگنز، تابع 

 ایجاد با مستقیم غیر طور بهرطوبت  و باشد میخاك 
 عناصر این جذب قابلیت بر خاك در احیایی شرایط
  .است اثرگذار

  
  .انگور برگ عناصر برخی غلظت و عملکرد بر خشکی تنش تأثیر ساده اثر -6 جدول

Table 6. Simple effects of water stress on yield and elements’ concentration of grapes leaf.  

  تیمارها
Treatments 

  عملکرد
Yield   

 فسفر
Phosphorus  

 پتاسیم
Potassium  

 کلسیم
Calcium    

  منگنز
Manganese  

g  %  (mg kg-1) 

  شاهد
Control  

3.18  0.56a 1.25a 1.74a  301.356a 

   یخشک تنش
Water stress 

3.76  0.47b 1.04b  1.50b   277.36b 

  . باشند نمی 1و  5تفاوت آماري در سطح هایی که داراي حرف مشترك هستند داراي  در هر ستون میانگین
Means with the same letter in each column are not significantly different at probability levels of 5. 
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 هاي ویژگیبر  خشکی تنشو  يکود تیمار اثر
اثر  که داد نشان یانسوار یهتجز نتایج: خاك شیمیایی

 استثناي به یو تنش خشک يکود یمارهايت متقابل
خاك  يهاویژگی سایر بر )>05/0P(خاك  یمکلس

داد که اثر  نشان چنین هم یج. نتانشد دار معنی
کربن  یکی،الکتر هدایت قابلیتبر  يکود تیمارهاي

 و )>01/0P( سدیم و پتاسیمفسفر،  نیتروژن، ی،آل
 شد دار معنی )>001/0P( خاك یزیممن و کلسیم

 کهنشان داده است  ها پژوهش یبرخ نتایج .)7(جدول 
از  دارپتاسیم کودهايدر هکتار  یلوگرمک 250 کاربرد

 هدایت قابلیت یشباعث افزا یمپتاس یدجمله اکس
 موادآلی تجزیه چنین شود. هممی خاك الکتریکی

 شود میباعث ورود املاح به محلول خاك  تدریج به
 هاي نمک علت به یوچارکمپوست و با افزودن ).22(

خاك  الکتریکی هدایت یتقابل یشباعث افزا محلول
 افزودن کهکردند  یانب پژوهشگران ).25 و 7( شود می
 یکربن آل یشو کمپوست به خاك باعث افزا یوچاربا
زمان  گذشت باروند  ینو ا شودمی خاك یتروژنن و

 یاهگ دسترس قابل نیتروژن افزایش. کندیم یداپ یشافزا
 نیتروژن، شدن معدنیاز جمله  یاريبه عوامل بس

. دارد بستگی خاك از نیترات و آمونیوم رويهدر
ساختمان  در نژنیترو وجود علت به یوچاربا چنین هم

 20 ،18 ،4( دارد نقش خاك یتروژنن افزایشدر  خود
 گرم میلی 35/13( فسفر خاك غلظت ترین بیش ).33و 
آمد (جدول  دست بهکمپوست  تیمار در) کیلوگرم بر
فسفر  غلظت یوچارو با یمکاربرد سولفات پتاس با). 9

 برخی. یافت یشبا شاهد افزا یسهخاك در مقا
 ي،کردند که کمپوست زباله شهر یانب پژوهشگران

 فسفر یشباعث افزا یمو سولفات پتاس یوچاربا
 با آلی کودهاي). 32و  4( شوندمی گیاه دسترس قابل

 یداکس پوشش فسفات، ارگانو هايکمپلکس تشکیل
پوشش  یک یلو تشک هوموس توسط آلومینیوم و آهن

سولفات  و )15( آلی فسفر شدن معدنیو  یمحافظت

 غلظت بر )23(خاك  pH یبا کاهش موضع یمپتاس
  . گذارند می یرتأث خاك جذب قابلفسفر 
انحلال کود سولفات  یتقابل که این وجود با
   يدر دما یترگرم در ل 110در آب بالاست ( یمپتاس
خاك در  یمپتاس غلظت )23( )گراد سانتی درجه 20

  از  تر بیش) یلوگرمکگرم بریلیم 88/722( یوچاربا یمارت
) کیلوگرم بر گرم میلی 77/608( یمسولفات پتاس تیمار

) بود کیلوگرم بر گرم میلی 38/533و کمپوست (
  ). 9(جدول 
 سولفات و آلی کودهاي کاربرد در توجه قابل نکته
 این کاربرد از پس خاك سدیم افزایش پتاسیم،

 داشته خاك ساختمان بر تخریبی اثر سدیم. کودهاست
   غلظت. شودمی گیاه در تسمی ایجاد باعث و

 و 48/522، 48/225، 25/206 خاك جذب قابل سدیم
 شاهد، براي ترتیب به کیلوگرمبر  گرممیلی 83/198

 آمد دست هب بایوچار و کمپوست پتاسیم، سولفات
 آلی، و شیمیایی هايکننده اصلاح ین). ب9 (جدول

 افزایش در را تأثیر ترین بیش شهري زباله کمپوست
 کاربرد با که داد نشان نتایج). 18( دارد خاك سدیم

سطوح باردار  یخاك جذب سطح یمسد ،بایوچار
خاك نسبت به شاهد  یمسد غلظتشده و  یوچاربا

 نشان پیشین هاي پژوهش یجنتا ی. برخیافتکاهش 
 خاك سدیم منفی اثر توانمی بایوچار کاربرد با که داد
  ). 33 و 32( داد کاهش را

بر  یتنش خشک اثرنشان داد که  چنین هم نتایج
خاك  یمکلس و )>05/0P( خاك یزیممن وفسفر 

)001/0P<( جدول  دارمعنی) فسفر  غلظت). 7شد
 ترتیب به یبا و بدون تنش خشک یطخاك در شرا

 آمد دست هب کیلوگرم برگرم میلی 10/6 و 96/4
رطوبت جذب  کاهشداده نشده است).  نشان ها داده(

. دهد میرا کاهش  یاهانفسفر خاك توسط گ
واکنش جذب و واجذب فسفر خاك به  یتحساس

 ).13( است تر بیش شدن معدنینسبت به  یتنش خشک
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  .یتنش خشک یطدر شرا یوچارکمپوست و با یم،سولفات پتاس تأثیر تحت خاك هاي ویژگی مربعات) یانگین(م یانسوار یهتجز -7 جدول
Table 7. Analysis of variance (Mean Square) of soil characteristics affected by potassium sulfate, compost and 
biochar under water stress conditions. 

 تغییرات بعمن
S.V.O  df pH EC  آلی کربن 

OC  
 نیتروژن

Nitrogen  
 فسفر

Phosphorus  
 پتاسیم

Potassium  
 کلسیم

Calcium  
 منیزیم

Magnesium  
 سدیم

Sodium 

 بلوك
block  

3  0.04ns  0.04ns  0.06ns  0.00ns  1.57ns  10324.67ns  283.33ns  10.80ns  118.64ns  

  خشکی تنش
Water stress 1  0.01ns  0.00ns  0.21ns  0.00ns  *9.95  74.34ns  4802.00***  414.72*  533.65ns  

  کود
Fertilizer  

3  0.03ns  2.30**  1.08**  0.00**  252.97**  231867.64**  3586.00***  540.00***  96.61.14**  

Water stress× 
Fertilizer 3  0.01ns  0.03ns  0.10ns  0.00ns  2.78ns  3704.14ns  972.67*  46.56ns  50.92ns  

  خطا
Error 

21  0.02  0.55  0.07  0.00  1.37  57242.20  237.62  68.78  388.25  

 تغییرات ضریب
CV  

2.05  16.98  21.93  20.92  21.33  9.56  6.23  28.17  6.83  

  . يداریدرصد و عدم معن یکدر سطح احتمال پنج و  يداریمعن یبترتبه nsو  ** ،*
*, ** and ns significant at 5% ,1% and non-significant, respectively.  

  
  .خاك شیمیایی هاي ویژگیبر  یتنش خشکو  یوچارکمپوست و با یم،اثر متقابل سولفات پتاس -8 جدول

Table 8. Interaction effects of potassium sulfate, compost and biochar and water stress on soil chemical characteristics. 

 تیمار
Treatment  

  اچ پی
pH 

 هدایت قابلیت
  الکتریکی

Electrical 
Conductivity 

 
 یآل کربن

Organic 
Carbon 

 نیتروژن
Nitrogen  

 فسفر  
Phosphorus  

 پتاسیم
Potassium  

 کلسیم
Calcium  

 منیزیم
Magnesium  

 سدیم
Sodium  

dS m-1  %   mg kg-1 

  شاهد
 )FCدرصد  80(

Control 
(80% FC) 

  کود مصرف عدم
Control  

7.00a  0.82b   0.08d  0.03b   1.26d  305.73e  394.00b  82.80a  207.05bc  

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 6.95a  1.16b   0.087cd  0.03b   6.59c  637.19bc  410.00bc  80.40a  228.18b  

 کمپوست
Compost  7.02a  2.11a   1.50ab  0.04b   14.63a  515.11d  428.00c  82.20a  529.04a  

 بایوچار
Biochar  7.10a  1.13b   1.33ab  0.06a   1.83d  732.01a  392.00b  94.20a  254.65bc  

  رطوبتی تنش
 )FCدرصد  40(

Water stress 
(40% FC) 

  کود مصرف عدم
Control  

6.95a  0.82b   1.19bc  0.04b   0.08d  332.11e  390.00b  86.40a  205.00bc  

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

7.02a  1.10a   0.74d  0.03b   5.03c  580.34cd  398.00b  89.40a  222.78bc  

 کمپوست
Compost  

7.10a  2.14a   1.66a  0.06a   12.09b  551.64d  400.00b  85.20a  515.92a  

 بایوچار
Biochar  7.12a  1.11b   1.53ab  0.06a   1.95d  713.75a  338.00a  107.40b  193.01c  

حرف مشترك  يکه دارا هایی میانگین ستون هر در). وزنی درصد(ده  بایوچار)، وزنی درصد(پنج  کمپوست)، گلدان در گرم(ده  پتاسیم سولفات
 .باشند نمی 1و  5در سطح  يتفاوت آمار يهستند دارا

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. 
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  .انگور کشت شرایط در خاك هاي ویژگیبر  يکود یمارساده ت اثر -9 جدول
Table 9. Simple effects of fertilizer treatment on soil characteristics in grapes plantation conditions. 

  تیمار
Treatment 

pH 

   قابلیت
  الکتریکی هدایت

EC 
  

 کربن
  آلی
OC  

 نیتروژن
Nitrogen  

 فسفر  
Phosphorus  

 پتاسیم
Potassium  

 کلسیم
Calcium  

  منیزیم
Magnesium 

  سدیم
Sodium 

dS m-1  %    mg kg-1   
  شاهد

Control  
6.99a 0.82c   0.80b  0.04c  1.02c  318.92d  414.00b  83.70a 206.25b 

  پتاسیم سولفات
Potassium sulfate 6.97a 1.30b   0.99b  0.03c   5.81b  608.77b  365.00a  100.80b 225.48b 

  کمپوست
Compost  

7.06a 2.13a   1.58a  0.05b   13.36a  533.38c  404.00b  84.90a 522.48a 

  بایوچار
Biochar  7.11a 1.11b   1.43a  0.06a   1.90c  722.88a  392.00b  84.60a 198.83c 

  . باشند نمی 1و  5هایی که داراي حرف مشترك هستند داراي تفاوت آماري در سطح  در هر ستون میانگین
Means with the same letter in each column are not significantly different at probability levels of 5. 

  
  کلی گیري نتیجه

 سولفاتنشان داد که با کاربرد  پژوهش ینا یجنتا
 یتنش خشک یطدر شرا یآل يکودهاو  پتاسیم

 کود مصرف عدمانگور نسبت به  يایهتغذ یتوضع
 و آهن غلظت ی،تنش خشک یطشرا در. یافتبهبود 

 آلی تیمارهاي در داريمعنی طور بهانگور  برگ مس
 چنین همبود.  پتاسیم سولفاتکود  یماراز ت تر بیش

 سولفات و کمپوست تیمارهاي دربرگ  روي غلظت
آمد. با کاربرد  دست به یوچاربا یماراز ت تر بیش پتاسیم

عناصر  غلظت یوچارکمپوست و با یم،سولفات پتاس
با  یسهدر برگ انگور در مقا مصرف کمو  مصرفپر

 کاربرد اب. یافت افزایش داريمعنی طور بهشاهد 
را  مقدار ترین یشآهن برگ انگور ب غلظت ،کمپوست

با و  یطشرا درنشان داد.  يکود یمارهايت یندر ب
 برگ فسفر غلظت ترین بیش ی،بدون تنش خشک

 متقابل اثر چند هرشد.  دیده یوچاربا یمارانگور در ت
خاك  هاي ویژگی بر خشکی تنش و کودي تیمارهاي

 سولفات کاربرد با ،نبود يدارمعنیخاك  یمکلس جز به
 یزيحاصلخ يهاویژگی بایوچار و کمپوست پتاسیم،

 کربن بایوچار و کمپوست کاربرد با. یافتندخاك بهبود 
 خاك آلی کربن افزودن. یافت افزایش خاك آلی

 بهبود باعث خاك حاصلخیزي وضعیت بهبود بر علاوه
نگهداشت آب  یتظرف مانندخاك  یزیکیف هاي ویژگی

سبب  يکود یمارهايهمه ت کاربردشود. یدر خاك م
 خاك پتاسیم ویژه بهخاك  ییغذا عناصر یشافزا

 یماردر ت یاهخاك و گ یمپتاس حال، این با. شدند
را  یشافزا ترین یشب تیمارها سایرنسبت به  یوچاربا

سولفات  یمارهايبا ت یسهدر مقا بایوچارداشت. 
و  79/15 ترتیب به یشو کمپوست سبب افزا یمپتاس
 سولفات که حالیخاك شد. در  یمپتاس يدرصد 21/26

 38/12خاك را  یمپتاس ،کمپوست با مقایسه در پتاسیم
 در را گیاهان کافی پتاسیم تأمینداد.  یشدرصد افزا

تنش  یطشرا درکند. می مقاوم خشکی تنش برابر
در  یم(حاصلضرب غلظت پتاس یمجذب پتاس یخشک

کمپوست و  یم،سولفات پتاس یمارهايعملکرد) در ت
 در درصد 97/178 و 21/36، 85/69 ترتیب به یوچاربا

 که جایی آن از. یافت یشکود افزا درکارب عدم با مقایسه
دارد،  سزایی هب نقش گیاه آبی روابط تنظیم در پتاسیم

 ،کودکاربرد  یقخاك از طر یمپتاس غلظت یشافزا
. دهد میرا کاهش  خشکی تنشخسارت  شدت

 یهخصوص توص در پژوهش ینا يهایافتهبراساس 
 چنین توان میقرمز  یدانهانگور رقم ب يبرا يکود
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 یماگرچه پتاس یمکه کود سولفات پتاس نمود بندي جمع
کمپوست و  یآل يداد، کاربرد کودها یشخاك را افزا

 خاك آلی نیتروژن و کربن افزایش دلیل به یوچاربا
کاربرد  یوچار،کمپوست و با ینشود. از بمی توصیه

 سطح و تخلخل یونی،تبادل کات ظرفیت دلیل به یوچاربا
 خاكنگهداشت آب  یتظرف یجهنت دربالا و  ویژه
و  خاك عناصر نگهداري در تر بیش توانایی ،تر بیش

منابع  یدر خاك (که در برخ مدت طولانی يماندگار
 تر بیش جذب وتا حدود صد تا هزار سال گفته شده) 

 این یجشود. بر اساس نتامی توصیه یاهتوسط گ یمپتاس
با  یسهمقا درکمپوست  و پتاسیم سولفات ،پژوهش

 و 53/8 ترتیب بهخاك را  جذب قابل یمسدشاهد 
 در بایوچار که حالی درداد.  یشافزادرصد  52/60
کاهش داد.  73/3خاك را  سدیمبا شاهد  یسهمقا

 یطمدت کمپوست در شرا یطولانکاربرد  ین،بنابرا
و  یتبادل یمممکن است به تجمع سد یتنش خشک

. شودمنجر  گیاه یتمسموم وساختمان خاك  یبتخر
 خشکی تنش یطشرا در چه چناناساس،  ینبر هم

با  همراهخاك افزوده شود، بهتراست  بهکمپوست 
تا علاوه بر حفظ ساختمان خاك از  باشد یوچاربا

 یزن یاهجذب توسط گ يبرا یمو پتاس یمرقابت سد
 شود. یريجلوگ

  
  منابع

1.Abel, S., Peters, A., Trinks, S., Schonsky, 
H., Facklam, M., and Wessolek, G. 2013. 
Impact of biochar and hydrochar addition 
on water retention and water repellency 
of sandy soil. Geoderma, 202: 183-191. 

2.Alloway, B.J. 2008. Micronutrients and 
crop production: An introduction. In 
Micronutrient deficiencies in global crop 
production. Springer, Dordrecht. Pp: 1-39. 

3.Azizabadi, E., Golchin, A., and Delavar, 
M. 2014. Effect of potassium and drought 
stress on growth indices and mineral 
content of safflower leaf. J. Sci. Technol. 
Greenhouse Cul. 5: 3. 65-80.  

4.Biederman, L.A., and Harpole, W.S. 
2013. Biochar and its effects on plant 
productivity and nutrient cycling: a meta‐
analysis. GCB bioenergy. 5: 2. 202-214. 

5.Chan, K.Y., and Fahey, D.J. 2011. Effect 
of composted mulch application on soil 
and wine grape potassium status. Soil 
Research. 49: 5. 455-461. 

6.Davoudi, M.H., Shahbazi, K., 
Feizollahzadeh Ardebil, M., and Rezaie, 
H. 2015. Methods of organic fertilizers’ 
analysis, Soil and Water Research 
Institute, Technical publication No. 531, 
Tehran, 154p. 

7.Eghball, B., Ginting, D., and Gilley,  
J.E. 2004. Residual effects of manure  
and compost applications on corn 
production and soil properties. Agron. J. 
96: 2. 442-447. 

8.FAO. 2016. Production statistics  
crops processed. Available at: 
https://knoema.com/FAOPRDSC2017/pr
oduction-statistics-crops-crops-processed. 

9.Genesio, L., Miglietta, F., Baronti, S., and 
Vaccari, F.P. 2015. Biochar increases 
vineyard productivity without affecting 
grape quality: Results from a four years 
field experiment in Tuscany. Agriculture, 
Ecosystems and Environment. 201: 20-25.  

10.Gupta, P.K. 2000. Soil, plant, Water and 
fertilizer analysis. New Delhi. India: 
Agrobios. 438p.  

11.Haji Boland, R., Radpour, A., and 
Pasbani, B. 2014. Effect of phosphorus 
deficiency on tolerance to drought stress 
in two tomato plants (Solanum 
Lycopersum L.). J. Plant Breed. (Iran. 
Biol. J.). 27: 5. 788-803. 

12.Hargreaves, J.C., Adl, M.S., and 
Warman, P.R. 2008. A review of the use 
of composted municipal solid waste in 
agriculture. Agriculture, Ecosystems and 
Environment. 123: 1. 1-14. 

13.He, M., and Dijkstra, F.A. 2014. 
Drought effect on plant nitrogen  
and phosphorus: a meta‐analysis. New 
Phytologist. 204: 4. 924-931. 

14.Jackson, R.S. 2008. Wine science: 
principles and applications. Academic 
press. Academic Press, Ordibehesht 11, 
1387 AP – Technology and Engineerig. 
776p.  



 همکارانو  يصفر یهآس
 

133 

15.Jalali, M. 2013. Soil Fertility. Bu Ali 
Sina University press. 560p. 

16.Karhu, K., Mattila, T., BergstrOm, I., 
and Regina, K. 2011. Biochar addition 
to agricultural soil increased CH4 
uptake and water holding capacity–
Results from a short-term pilot field 
study. Agriculture, Ecosystems and 
Environment, 140: 1-2. 309-313. 

17.Kloss, S., Zehetner, F., Dellantonio, A., 
Hamid, R., Ottner, F., Liedtke, V., 
Schwanninger, M., Gerzabek, M.H., and 
Soja, G. 2012. Characterization of  
slow pyrolysis biochars: effects of 
feedstocks and pyrolysis temperature on 
biochar properties. J. Environ. Qual.  
41: 990-1000. 

18.Laird, D., Fleming, P., Wang, B., 
Horton, R., and Karlen, D. 2010. 
Biochar impact on nutrient leaching 
from a Midwestern agricultural soil. 
Geoderma. 158: 3-4. 436-442.  

19.Linday, W.L. 1979. Chemical equilibria 
in soils. Chichester, UK: John Wiley and 
Sons. 449p. 

20.Liu, C., Liu, F., Ravnskov, S., Rubæk, 
G.H., Sun, Z., and Andersen, M.N. 
2017. Impact of wood biochar and its 
interactions with mycorrhizal fungi, 
phosphorus fertilization and irrigation 
strategies on potato growth. J. Agron. 
Crop Sci. 203: 2. 131-145.  

21.Liu, J., Schulz, H., Brandl, S., Miehtke, 
H., Huwe, B., and Glaser, B. 2012. 
Short‐term effect of biochar and 
compost on soil fertility and water status 
of a Dystric Cambisol in NE Germany 
under field conditions. J. Plant Nutr. 
Soil Sci. 175: 5. 698-707. 

22.Mahmoud Abadi, M., Rashidi, A., and 
Fekri, M. 2013. Application of alfalfa 
residue, poultry manure and potassium 
fertilizer on some soil properties and 
onion yield. J. Water Soil. 27: 2. 452-461. 

23.Malhotra, S.K. 2016. Water soluble 
fertilizers in horticultural crops-An appraisal. 
Ind. J. Agric. Sci. 86: 10. 1245-56. 

24.Mousa, M.A., and Mohamed, M.F. 
2009. Enhanced yield and quality of 
onion (Allium cepa L. cv Giza 6) 
produced using organic fertilization. 
Assiut University Bulletin for 
Environmental Researches. 12: 1. 9-19.  

25.Najafi Ghiri, M. 2015. The effect of 
application of different biochar on some 
soil and carboniferous properties of 
some food elements in a calcareous soil. 
Soil Science Researches (Soil and Water 
Sciences). 29: 3. 351-358.  

26.Nelissen, V., Rütting, T., Huygens, D., 
Staelens, J., Ruysschaert, G., and 
Boeckx, P. 2012. Maize biochars 
accelerate short-term soil nitrogen 
dynamics in a loamy sand soil. Soil 
Biology and Biochemistry. 55: 20-27. 

27.Rajkovich, S., Enders, A., Hanley, K., 
Hyland, C., Zimmerman, A.R., and 
Lehmann, J. 2012. Corn growth and 
nitrogen nutrition after additions of 
biochars with varying properties to a 
temperate soil. Biology and Fertility of 
Soils. 48: 3. 271-284.  

28.Rimmen, M., Matthiesen, J., Bovet, N., 
Hassenkam, T., Pedersen, C.S., and 
Stipp, S.L.S. 2014. Interactions of Na+, 
K+, Mg2+, and Ca2+ with benzene  
self-assembled monolayers. Langmuir. 
30, 30: 9115-9122.  

29.Sardoui, J., Ronagashi, A., Maftoun, M., 
and Karimian, N. 2003. Growth and 
chemical composition of corn in three 
calcareous sandy soil of Iran as affected 
by applied phosphorus and manure. J. 
Agric. Sci. Technol. 5: 77-84. 

30.Singer, J.W., Kohler, K.A., Liebman, 
M., Richard, T.L., Cambardella, C.A., 
and Buhler, D.D. 2004. Tillage and 
compost affect yield of corn, soybean, 
and wheat and soil fertility. Agron. J. 
96: 2. 531-537. 

31.Sparks, D.L., Page, A.L., Helmke, P.A., 
Loeppert, R.H., Soltanpour, P.N., 
Tabatabai, M.A., Johnston, C.T., and 
Sumner, M.E. 1996. Methods of soil 
analysis. Part 3-Chemical methods, Soil 
Science Society of America Inc. 1390p. 

32.Vaccari, F.P., Maienza, A., Miglietta, F., 
Baronti, S., Di Lonardo, S., Giagnoni, L., 
Lagomarsino, A., Pozzi, A., Pusceddu, 
E., Ranieri, R., and Valboa, G. 2015. 
Biochar stimulates plant growth but not 
fruit yield of processing tomato in a 
fertile soil. Agriculture, Ecosystems and 
Environment. 207: 163-170. 

 



 1399) 1)، شماره (10نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد (
 

134 

33.Wu, Y., Xu, G., and Shao, H.B. 2014. 
Furfural and its biochar improve the 
general properties of a saline soil. Solid 
Earth. 5: 2. 665.   

34.Xin, X., Zhang, J., Zhu, A., and  
Zhang, C. 2016. Effects of long-term 
(23 years) mineral fertilizer and compost 
application on physical properties  
of fluvo-aquic soil in the North China 

Plain. Soil and Tillage Research.  
156: 166-172.  

35.Xu, G., Wei, L.L., Sun, J.N., Shao, H.B., 
and Chang, S.X., 2013. What is more 
important for enhancing nutrient 
bioavailability with biochar application 
into a sandy soil: Direct or indirect 
mechanism? Ecological engineering.  
52: 119-124. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   



 همکارانو  يصفر یهآس
 

135 

 

J. of Soil Management and Sustainable 
Production, Vol. 10(1), 2020 

http://ejsms.gau.ac.ir 
DOI: 10.22069/ejsms.2020.16867.1901 

 

 
Effect of fertilizer management systems and water stress conditions  

on nutritional status of grapes (a greenhouse study) 
 

A. Safari1, *A. Fatemi2, M. Saiedi3 and Z. Kolahchi4 
1M.Sc. Graduate, Dept. of Soil Science and Engineering, Razi University,  
2Assistant Prof., Dept. of Soil Science and Engineering, Razi University,  

3Associate Prof., Dept. of Plant Production and Genetics, Razi University,  
4Assistatnt Prof., Dept. of Soil Science and Engineering, Bu-Ali Sina University  

Received: 07.05.2019; Accepted: 10.23.2019 
 

Abstract1 
Background and Objectives: The grapes are one of the most important garden products in the 
world as well as in Iran. One of the most important limiting factors of the growth of plants, 
especially fruit trees, in arid and semi-arid regions, is the lack of water resources. Water 
shortage reduces the water content of plant tissues and limits their growth. Also, the availability 
of different nutrients in the soil is significantly changed under water stress conditions. 
Accordingly, the management of plant nutrition under water stress conditions is one of the 
important issues in the production of the plant. The use of organic and chemical fertilizers as 
amendments of the physical, chemical and biological properties of soil can be one of the 
strategies to reduce the adverse effects of drought stress. 
 
Materials and Methods: In order to evaluate the effect of potassium sulfate, compost and 
biochar on some soil properties and grapes nutritional status under water 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 block of randomized completely design with 
two factors and four replications. The first factor, water stress had two levels (40, 80 % FC) and 
fertilizers’ treatments included potassium sulfate (10 g pot-1), compost (5 % w/w) and biochar 
(10% w/w). The macro- and micro-elements’ contents of grapes leaf and soil properties 
included the macro and micro-elements, pH, EC, OC. were also measured.  
 
Results: The results showed that the interaction effect of water stress and fertilizers’ treatments 
was significant for nitrogen (N), magnesium (Mg), ferrous (Fe), zinc (Zn) and copper (Cu) 
concentrations of grapes leaves (P<0.01). The analysis of variance (ANOVA) indicated that the 
simple effects of water stress and fertilizers’ application had a significant effect (P<0.01) on 
macro- and micro-elements’ concentrations of grapes leaves. The results also showed that under 
water stress conditions, the highest N concentration was observed for compost and potassium 
sulfate applications. Without water stress conditions, there was no significant difference 
between treatments. Under the water stress conditions, the highest concentration of Mg of 
grapes leaves was achieved with biochar application. While without water stress conditions, the 
lowest concentration of Mg was observed for biochar treatment. With and without water stress 
conditions, the concentration of Fe and Cu was higher for organic treatments compared  
to potassium sulfate application. With and without water stress conditions, the highest 
concentration of Zn was achieved for potassium sulfate application. The ANOVA results 
showed that the interaction effect of water stress and fertilizers’ treatments was not significant 
for soil properties except soil calcium. The water stress caused a significant decrease in soil 
phosphorus (P) and Mg (P<0.05) as well as calcium (Ca) (P<0.001). The effect of fertilizers’ 
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treatments was significant on electrical conductivity, organic carbon, N, P, potassium (K), and 
sodium (Na) (P<0.01), Ca and Mg (P<0.001) concentrations of soil. The application of 
potassium sulfate and compost increased the sodium concentration of soil 8.53 and 60.52 
percent, respectively. However, the Na concentration of soil decreased 3.73 percent with the 
biochar application. 
 
Conclusions: According to the results of this study, it can be concluded that under water stress 
conditions, the application of compost and biochar in comparison with potassium sulfate 
enhanced the nutritional status of grapes because of the improvement of soil fertility status. The 
highest K concentration and uptake of grapes leaves and soil were observed with biochar 
application. Under water stress conditions, in comparison with no fertilizer application, K 
uptake increased 69.85, 36.21 and 178.97 percent by potassium sulfate, compost and biochar 
applications, respectively. Since K is a critical element to regulate the water content of plant 
tissue and reduces the hazards of water stress, the application of compost and biochar is 
recommended for the improvement of plant resistance under water stress conditions. However, 
between compost and biochar, biochar is suggested due to having properties such as highly 
porous structure, high specific surface area, higher water holding capacity of the soil, the long-
term stability in the soil and the reduction of Na hazards in soil. 
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