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 مقاله پژوهشی 

 ور گان تاک بیوشیمیایی خصوصیات  بر دامی کود وطبیعی  زئولیتاربرد خاکی ک اثر

 خشکی تنش در شرایط 
 

 3و امین ترنجیان 2الله کریمیروح ،*1خسروشاهیمحمدرضا زکائی 

 
 ( 5/11/1402تاریخ پذیرش:   -11/8/1402)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

نیمه  خشک  نواحی  در   خاک   رطوبت  حفظ  برای  ارزان   و   ساده   روشی  عنوان  به  زئولیت  و   دامی   کود   خاکی   کاربرد  وخشک  و 

 بیدانه   ورگان  بیوشیمیایی  هاییگویژ  برکود گوسفندی و زئولیت طبیعی    تأثیربررسی    به منظور  .است  مطرح  سبک  هایخاک

در تاکستان دانشگاه ملایر،    تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  فاکتوریل  ی به صورتآزمایش  ،خشکی  تنش  شرایط  در  سفید

روز یکبار( و چهار سطح    21روز و    7تیمارهای آزمایش شامل دو سطح آبیاری )  . شد  اجرا  1402و    1401های  طی سال  همدان

کننده )شاهد،  اصلاح  زئولیت،    12ها  ترکیب    15کیلوگرم  گوسفندی،  کود  و    12کیلوگرم  زئولیت  کود    15کیلوگرم  کیلوگرم 

کاهش آبیاری به کاهش محتوای پروتئین محلول و غلظت عناصر معدنی برگ و همچنین،    که  داد  نشان  نتایجگوسفندی( بود.  

 حیوانی   کود  کاربردمنجر شد.  برگ  پراکسید هیدروژن    و  آلدهیدها، فنل کل، مالون دیکربوهیدرات  افزایش محتوای پرولین،به  

بهبود    ،خاک  در  آب  هداریگن   و  جذب  افزایش  دلیل  به  خشکی  تنش  و  کامل  آبیاری  شرایط  دو  هر  در  زئولیت  و تمامی  در 

نیتروژن، فسفر ی بر میزان عناصر پرمصرف )دارمعنیکاربرد کود حیوانی و زئولیت اثر مثبت    .مورد ارزیابی موثر بود های  شاخص

پتاسیم برو  اما    گ (  تیمارها  داشت،  این   ق یتحق  نیا  جینتا  .بود  دارمعنیغیر  گبر(  آهن و رویمصرف )عناصر کم میزان  بر  اثر 

  ، های سبکبا حفظ بهتر رطوبت در خاک   توانمی  حیوانی،  کود  با  ترکیب  در  یا   تنهایی   به   ت،یزئول  خاکی   کاربرد  با   که  داد   نشان

 را به حداقل رساند.  تاک انگوراثرات منفی تنش خشکی بر 
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  مقدمه

از   تأثیر جهان    یکشاورز  هایزمیندرصد    20بیش    تحت 

قرار دارند و تولید غذا در آنها کمتر از حد مورد   یخشکسال

)منصور  است  همکاران،    1نیاز  یکی 2022و  راه  (.  های  از 

کم با  نیمهمقابله  و  خشک  نواحی  در  حفظ  آبی  خشک 

خاک   در  آب  نگهداری  قابلیت  افزایش  و  خاک  رطوبت 

از جمله کودهای حیوانی   آلی  مواد  انواع  از  استفاده  است. 

به منظور بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش تولید محصول 

زمان و  از  است  بوده  متداول  گذشته   لیدلبه  نیاهای 

برا  تیظرف غذا  نیمأ ت  یآنها  فعال  ،یی عناصر    ت یبهبود 

افزا  یکیولوژیکروبیم کات  شیخاک،  و    ، یونیتبادل  نفوذ 

تراکم    ینگهدار  تیظرف کاهش  ساختمانآب،  بهبود    و 

همکاران،    2مارتینز-)مارتین  استخاک   به2021و  هر    (. 

افزایش   باعث  گاهی  مواد  این  بالای  مقادیر  کاربرد  حال، 

نمک نامطلوب  غلظت  مواد  برخی  تجمع  و  محلول  های 

شود )لئوگرند  میهای آلی(  )مانند فلزات سنگین یا آلاینده 

زئولیت2019،  3و ویتی  از  استفاده  اخیراً  به    های(.  طبیعی 

اصلاح خاکعنوان  است. کننده  یافته  رونق  کشاورزی  های 

  با   آلومینوسیلیکاتی  هایکانی  از  روهیگ  هازئولیت

  به   یا   شده   یافت  طبیعت  در   که  هستند  متخلخل  ساختمان

از    . شوندمی  ساخته  صنعتی  صورت بیش  نوع    50تاکنون 

نوع زئولیت مصنوعی شناسایی شده   210زئولیت طبیعی و 

در صنایع مختلف   هازئولیت(.  2016،  4است )جها و سینگ

عنوان جاذب سطحی و کاتالیزور موارد مصرف متعددی  به

  جاذب   ماده  عنوانبه  هاکانی   این  از  کشاورزی  دردارند.  

 بهبود  و  فیزیکی  هاییگویژ  اصلاح  برای  نیز  و  رطوبت

همکاران،   5)کاتالدو   شودمی  استفاده  خاک  حاصلخیزی و 

b2021.)  ساختار  و  بالا  تخلخل  داشتن  دلیل  به  هازئولیت 

 را  آب  خود   وزنی  درصد  60  از  بیش   تا   دنتوانمی  کریستالی

  د نده  قرار  یاهگ  اختیار  در  را  آن  تدریج  به  و  کرده  جذب

همکاران،    6)پولات   ظرفیت   مواد  این  همچنین،  (. 2004و 

  کاهش   موجب  و  دهندمی  افزایش  را  خاک  کاتیونی  تبادل

 منطقه  در  کود  یارگ ماند  شیافزا  و  غذایی  عناصر  ییآبشو

همکاران،    7)وانگ   شودیم  شهیر  توسعه  آنالیز  (.2023و 

 
1. Mansoor   
2. Marin-Martinez  
3. Leogrande and Vitti   
4. Jha and Singh  
5. Cataldo 

6. Polat   
7. Wang 

خاک و برگ درختان زیتون در باغی که از زئولیت طبیعی 

غلظت  افزایش  از  حاکی  بود،  شده  عنصر استفاده  دو  های 

بود   پتاسیم  و  نیتروژن  همکاران،    8کابالرو-)پرزضروری  و 

توسط  (.  2008 آزمایشی  میلوزویچ در  و    9میلوزویچ 

به همراه    (2009) معدنی  و  آلی  کاربرد کودهای  تأثیر  که 

شاخساره رویشی  رشد  زئولیت  شد،  بررسی  قطر  زئولیت   ،

آزمایش   نتایج  افزایش داد.  را  تنه و عملکرد دو رقم سیب 

  مذکور حاکی از آن بود که زئولیت با افزایش ظرفیت تبادل 

جمله  از  غذایی  عناصر  به  گیاه  دسترسی  خاک،  کاتیونی 

می  افزایش  را  پتاسیم  و  شده  دهد.  نیتروژن  انجام  مطالعه 

زئولیت از  داد که    نشان  (2020و همکاران )  10کرمی  توسط

طولان  طریق ن  یحفظ  و  رطوبت  در   تروژنیمدت  محلول 

کاروتنوئ  لیکلروف  یمحتوا   شیافزاموجب    خاک و    دهایو 

مصرف    ییکارا  شد و  II  ستمیفتوس  ییایمیش  ییبهبود کارا

آمارانتوس  تروژنیآب و ن را در شرایط تنش خشکی    گیاه 

درصد زئولیت   1ی، افزودن  دیگر  در آزمایش  .دیبهبود بخش

درصد افزایش داد که    10به خاک محتوای رطوبتی آن را  

درصدی جذب آب توسط گیاه اسفناج منجر   6به افزایش  

همکاران،    11)کاسترونوو   گردید  و    12دونی   (.2023و 

( زئولیت    (2021همکاران  کردند  تبادل   تیظرفگزارش 

افزا  ی ونیکات را  تاکستان  دسترس  و   داد   شیخاک  به    ی بر 

مغذ باعث  گذاشت  مثبت  تأثیر    یمواد  ترتیب،  بدین  و 

لیت در تاکستان با  حاصلخیزی خاک شد. کاربرد خاکی زئو

لومی افزا  رسی خاک  تک  شیباعث  کاهش  فتوسنتز  برگ، 

آب کاهش خسارت  برگ و    ی دما به درختان جوان تنش  ی 

 (. a2021)کاتالدو و همکاران،  شد انگور

 خشک نیمه  و  خشک  منطقه  در   ایران  شدن  واقع   به  توجه  با 

  های سال   در  خشکسالی  از  ناشی  مشکلات  رفتنگ  شدت  و

 خاک  رطوبت  حفظ  جهت  راهی  یافتن  رسدمی  نظر  به  اخیر

 نتیجه  در  و  ردیدهگ  میوه  درختان  نمو  و   رشد   بهبود  باعث 

  های تاکستان  عمده   بخش  .شود  منجر  عملکرد  افزایش  به

پایین    سبک  خاک  دارای  ملایر  شهرستان ظرفیت  با 

  حاضر  پژوهش   هدف  خاطر  همین  به.  هستندنگهداری آب  

  در  دامی  کود   و  زئولیت  رطوبت  حفظ  پتانسیل  ارزیابی

   هایشاخص بر خشکی  تنش  منفی اثرات کاهش راستای

 
8. Perez-Caballero  
9. Milosevic and Milosevic  
10. Karami 

11. Castronuovo 
12. Doni 
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 خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

 ( cmعمق )
بافت   رس  شن  لای

 خاک 
هدایت الکتریکی  

(1-m Sd) 
 اچپی

آهک 
 )%( 

کربن  
 آلی )%( 

نیتروژن  
 )%( 

 پتاسیم فسفر 

 )%( *(ppm ) 
 233 27/0 04/0 58/0 5/32 9/7 75/0 لومی  2/24 1/27 7/47 30-0
 205 15/0 05/0 49/0 8/33 0/8 66/0 لومی  3/23 6/30 1/46 60-30

 *ppm،1 : قسمت در میلیون-dS mزیمنس بر متر، : دسی cmسانتیمتر : 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی کود گوسفندی مورد استفاده در آزمایش  -2جدول  

هدایت الکتریکی  
(1-dS m) 

 اچپی
 روی مس  آهن  کربن آلی  منیزیم کلسیم پتاسیم نیتروژن  فسفر 

 گرم در کیلوگرم( )میلی  )%( 
8/5 89/7 57/0 79/1 2/1 7/5 2/1 6/35  2514 18 122 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی زئولیت طبیعی )کلینوپتیلولیت( مورد استفاده در آزمایش  -3جدول
 ویژگی  واحد  نتیجه   ویژگی  واحد  نتیجه   ویژگی  واحد  نتیجه 
40 ppm Ni   028/0 % MnO   40/25 % SiO2  

49 ppm Cu   143/0 % P2O5   96/5 % Al2O3  

46 ppm Zn   10/4 % SO3  69/1 % Fe2O3  

25 ppm As   97/27 % 62/30  افت حرارتی % CaO  

1982 ppm Sr   1466 ppm Cl   34/0 % Na2O  

6 ppm Pb   58 ppm Ba   48/1 % K2O  

  ppm V   66/1 % MgO 36  اچپی - 25/7

67/3 1-mdS   22  هدایت الکتریکی ppm Cr   270/0 % TiO2  

 

 باشد. فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انگور بیدانه سفید می
 

 هامواد و روش

پژوهش   تاک   1402و    1401های  سالدر  این  های  روی 

سفید واقع    ( رقم بیدانه.Vitis vinifera Lساله انگور )  12

تاکستان   همدان،  تحقیقاتی  -آموزشیدر  ملایر،  دانشگاه 

تاک  شد.  انجام  فواصل  ایران  با  ردیف  5×2ها  در  های  متر 

جوی-شرقی سیستم  و  به  پشته-غربی  و  شده  کاشته  ای 

شده تربیت  پرگولا  روش  صورت  به  تاکستان  آبیاری  اند. 

از اجرای آزمایش، از خاک تاکستان  باشد.  غرقابی می  قبل 

و  سانتی   30-60و    0-30)اعماق   طبیعی  زئولیت  متری(، 

خصوصیات  و  تهیه  نمونه  استفاده  مورد  گوسفندی  کود 

گردید   تعیین  آزمایشگاه  در  آنها  شیمیایی  و  فیزیکی 

مو3و    2،  1های  )جدول اصلاح(.  اواخر اد  در  کننده خاک 

منظور،    1400زمستان سال   این  برای  برده شدند.  کار  به 

و   عرض  به  کانالی  در  و  شده  مخلوط  خاک  با  کاملاً  آنها 

ها قرار داده شدند.  متر در امتداد ردیف تاک نتیسا  40عمق  

کلینوپتیلولیت  نوع  از  استفاده  مورد  طبیعی  به    1زئولیت  و 

 
1. Clinoptilolite 

مش   با  پودر  دانه  30-50شکل    297-595ها  )قطر 

خریداری  اصفهان  زئولیت  شرکت  از  که  بود  میکرون( 

 گردید.  

های کامل  فاکتوریل در قالب طرح بلوک  صورت  بهآزمایش  

رژیم   شامل  اول  فاکتور  شد.  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی 

دو سطح   در  آبیاری  )  شاهد  -1آبیاری  یک  7دور  ، بارروز 

روز   21آبیاری  دور  تنش خشکی )  -2( و  طبق عرف منطقه

در  یک خاک  اصلاح  تیمارهای  شامل  دوم  فاکتور  و  بار( 

)  -2شاهد،    -1چهار سطح   برای هر    12زئولیت  کیلوگرم 

)  -3تاک(،   گوسفندی  و    15کود  تاک(  هر  برای  کیلوگرم 

+    12ترکیب    -4 زئولیت  کود   15کیلوگرم  کیلوگرم 

روز به    7تنش آبی با افزایش دور آبیاری از  گوسفندی بود.  

گردید.    21 اعمال  یافته  نمونهروز  توسعه  کاملاً  برگ  های 

)او اواخر جولای  از در  آبیاری  از  قبل  روز  مرداد(، یک  ایل 

شاخه  8-10های  گره بارده قاعده  برداشته   های  تاک  هر 

اندازه  شده انجام  برای  انتقال  گیریو  آزمایشگاه  به  ها 

برگ آزاد  پرولین  در    یافتند.  اسپکتروفتومتری  روش  به 

 نانومتر با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر  515طول موج 
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برگ انگور بیدانه سفید تحت  و پروتئین محلول کل های محلول پرولین، کربوهیدرات محتوای  مواد اصلاح کننده خاک بر ثرا  -4جدول 

 آبیاری متعارف تنش خشکی و 
 پرولین   اصلاح کننده خاک  رژیم آبیاری 

 ( میکرومول در گرم وزن تر)
کربوهیدرات محلول  

 ( گرم در گرم وزن ترمیلی)
پروتئین محلول کل  

 ( گرم در گرم وزن ترمیلی)
 d 11/87±0/1 d 01/84±3/30 b 15/41±0/4 شاهد  متعارف آبیاری 

 d 09/85±0/1 d 18/29±1/30 b 20/48±0/4 زئولیت  
 c 26/98±0/2 c 26/77±2/35 b 14/45±0/4 کود دامی  
 c 09/02±0/3 c 92/71±0/35 a 24/92±0/4 زئولیت + کود دامی  

 a 12/93±0/3 a 70/80±0/51 e 23/16±0/2 شاهد  تنش خشکی
 c 07/11±0/3 b 48/54±1/43 d 14/96±0/2 زئولیت  
 a 15/09±0/4 a 95/1±77/53 d 17/95±0/2 کود دامی  
 b 10/68±0/3 b 43/2±98/45 c 26/44±0/3 زئولیت + کود دامی  

  واریانس تجزیه 
 ns ns ns بلوک 

 ** ** ** رژیم آبیاری 

 ** ** ** های خاک اصلاح کننده

 * * ** های خاک اثر متقابل رژیم آبیاری و اصلاح کننده

، * و ** به ترتیب بیانگر nsای دانکن( هستند. درصد )بر اساس آزمون چند دامنه  1داری در سطح احتمال در هر ستون، مقادیر میانگین با حروف غیرمشابه دارای اختلاف آماری معنی 

 ( هستند. SDانحراف استاندارد ) ±درصد است. اعداد بیانگر میانگین سه تکرار  1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی غیرمعنی 
 

(Varian  مدل ،Cary 100اندازه )1)بیتز گیری شد  ، استرالیا  

همکاران،   ک1973و  میزان  برگ ربوهیدرات(.  محلول  های 

نانومتر تعیین   625روش اسپکتروفتومتری در طول موج  به

میزان پراکسیداسیون   (.2016و همکاران،    2گردید )عبدی 

گیری غلظت مالونلیپیدهای غشایی در بافت برگ با اندازه

جذبدی اختلاف  براساس  نمونه  آلدهید  دو نوری  در    ها 

موج   گردید    532و    600طول  تعیین  و    3)هادجزنانومتر 

محتوای (.  1999همکاران،   و  هیدروژن  پراکسید  غلظت 

ها به ترتیب در طول نمونهبر اساس جذب نوری  فنل کل  

همکاران،    4)الکسیوا   نانومتر  390های  موج و 2001و   )  

رولستاد  765 و  )اسپانوس  اندازه1990،  5نانومتر   گیری( 

دستورالعمل   طبق  کل  محلول  پروتئین  میزان  شد. 

بر1976)  6بردفورد نمونه  (  نوری  در  اساس جذب    595ها 

ارزیابی عناصر معدنی در دمبرگ )به    نانومتر تعیین گردید. 

نیتروژن به  جای پهنک( سه برگ از هر تکرار انجام گرفت.  

اسپکتروفتومتر،  دستگاه  توسط  فسفر  کجلدال،  روش 

و آهن و روی به روش جذب    فتومترپتاسیم با دستگاه فلیم

به  گیری شدند. دادهاندازه  اتمی آمده به کمک    دست های 

تجزیه آماری شده و مقایسه میانگین اثر   SAS-9.4افزار  نرم

 
1. Bates 

2. Abdi 
3. Hodges 

4. Alexieva 

5. Spanos and Wrolstad 

6. Bradford 

ای دانکن انجام شد.  تیمارها با استفاده از آزمون چنددامنه

داده  بودن  نرمال  بررسی  شاپیروبرای  آزمون  از    7ویلک -ها 

تجزیه  نتایج  اساس  بر  که  این  به  توجه  با  شد.  استفاده 

مرکب،   سالواریانس  تفاوت    1402و    1401های  بین 

تیمار  معنی هر  برای  بررسی  مورد  صفات  نظر  از  داری 

 میانگین دوساله هر صفت ارائه گردید. مشاهده نشد، 

 

 نتایج و بحث 

 پرولین 

جدول   می  4نتایج  باعث  نشان  خشکی  تنش  که  دهد 

معنی انگور   110دار  افزایش  برگ  پرولین  غلظت  درصدی 

معنی اختلاف  متعارف،  آبیاری  شرایط  در  بین شد.  داری 

پرولین  محتوای  اما  نشد،  مشاهده  شاهد  و  زئولیت  تیمار 

تاک کود  برگ  ترکیب  و  گوسفندی  کود  که  هایی 

طور   به  بودند،  کرده  دریافت  زئولیت  و  گوسفندی 

خشکی، معنی تنش  شرایط  در  بود.  شاهد  از  بیشتر  داری 

به   زئولیت  و  گوسفندی  کود  ترکیب  و  زئولیت  کاربرد 

درصدی پرولین برگ منجر   4/6و    9/20ترتیب، به کاهش  

تاک برگ  پرولین  محتوای  کود  شد.  تیمار  که  هایی 

گوسفندی دریافت کرده بودند، بیشتر از شاهد بود، هرچند  

 دار نبود.  اختلاف بین آنها معنی

 است  یکیمتابول راتییتغ نیتراز معمول یکی نیتجمع پرول

 
7. Shapiro–Wilk test 
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تنش تأثیر  تحت  خشک  ژهیبو  مختلف  یهاکه  و    یتنش 

گ  یشور و    1بیدآبادی)  استشده    گزارش  اهان یدر 

پرول  (.2023همکاران،     ی هابافت  یآب  لیپتانس  ن یتجمع 

آنها را   جهیو در نت  دهد یها را کاهش م برگ  ژهیوبه  ی اهیگ

م دادن  سازد یقادر  دست  از  و   تا  کنند  محدود  را  به    آب 

شرا در  خاک  از  آب  خشک  طیجذب  دهند   یتنش    ادامه 

بدرالدین  و  گزارش(.  2021،  2)خلیل  اساس  قبلی،  بر  های 

تنش خشک  نیپرول  یمحتوا برگ   یدر طول    ارقام   یهادر 

مانند همکاران،    دیسف  دانهیب  انگور  و  (،  2017)کرمی 

( بدرالدین،  کریمسون  و  رشه  (2021خلیل  و    3اریب)  و 

طور    (2021همکاران،   در    .ابد ییم  شیافزا  یدارمعنیبه 

)  4فهیم   مطالعه همکاران  انگور،    14روی    (2022و  رقم 

ارقام   همه  در  برگ  پرولین  تنش محتوای  تأثیر  تحت 

  و همکاران   5بیدآبادی  پیدا کرد.ی  دارمعنیافزایش  خشکی  

اتیلن  پلیناشی از    یگزارش کردند که تنش خشک(  2023)

افزایش  گلایکول   انگور   618به  برگ  پرولین  درصدی 

 منجر گردید.  عسکری 

هایی  ، برگ تاک(4)جدول  دهدهمانطور که نتایج نشان می

بو کرده  دریافت  گوسفندی  کود  شرایط  دکه  دو  هر  در  ند 

، دارای پرولین بیشتری در مقایسه  آبیاری متعارفتنش و  

به احتمالاً  که  بود  شاهد  خاک با  شوری  افزایش      دلیل 

یافتهباشد.  می تأیید  ما،  در  پرولین  های  محتوای  افزایش 

اثر کاربرد خاکی کود دامی قبلاً توسط و    6یامیکا   برگ در 

( سویا   (2018همکاران  گیاه  همکاران  7بامشاد   و  در   و 

سالیکورنیادر    (2021) است.    8گیاه  شده  گزارش  در نیز 

یافته با  ما،تضاد  )  9عسکری  های  همکاران   در  (2023و 

میزان مطالعه که  دادند  نشان  آویشن  گونه  دو  روی  ای 

پرولین برگ در گیاهان تیمار شده با کود حیوانی کمتر از 

بود.   ما  همچنین،  شاهد  آزمایش  نتایج  اساس  کاربرد  بر 

به   زئولیت  شد    کاهش خاکی  منجر  برگ  پرولین  محتوای 

و  بیانگر    که خشکی  تنش  به  تاک  تحمل  کاهش  افزایش 

بر   تنش  منفی  در باشد.  می  گیاهاثرات  زئولیت  کاربرد 

 
1. Bidabadi 

2. Khalil and Badr Eldin 

3. Bari 
4. Fahim 

5. Bidabadi 

6. Yamika 

7. Bamshad 

8. Salicornia persica 

9. Askary 

جمله از  دیگر  همکاران،   10حضرتی)ورا  آلوئه  گیاهان  و 

2017)،  ( همکاران،  آمارانتوس  و  و 2020کرمی    چچم   ( 

پرولین    به کاهش   (2021و همکاران،    11رحیمی)  چندساله

نماید.  مطابقت میما    هایبا یافته  برگ منجر شده است که

کود  و  زئولیت  ترکیبی  تیمار  متعارف،  آبیاری  شرایط  در 

معنی افزایش  به  منجر گوسفندی  برگ  پرولین  میزان  دار 

کود   توسط  خاک  شوری  تشدید  از  ناشی  احتمالاً  که  شد 

تنش خشکی،   شرایط  در  دیگر،  از سوی  باشد.  گوسفندی 

هرچند کاربرد کود گوسفندی به تنهایی به افزایش نسبی  

اما  دار( پرولین در مقایسه با شاهد منجر گردید،  )غیرمعنی

تیمارهای زئولیت و ترکیب زئولیت و کود گوسفندی باعث  

معنی یافتهکاهش  این  به  توجه  با  پرولین شدند.  به    ها دار 

اثر کمتری  نظر می رسد کود گوسفندی در حضور زئولیت 

داشته  برگ  پرولین  غلظت  نتیجه،  در  و  خاک  شوری  بر 

 است. 

 ی محلول هاکربوهیدرات

  دار معنیتنش خشکی به افزایش  ،  4بر اساس نتایج جدول  

برگ  کربوهیدرات محلول  شدانگور  های  طوری منجر  به   ،

های تحت تنش  های برگ در تاک که محتوای کربوهیدرات

شاهد   با  مقایسه  بود.    68در  بالاتر  افزایش    قبلاً درصد 

انگور  در  تنش خشکی  به  پاسخ  در  برگ  محلول    قندهای 

همکاران،  ) و  درختان    و   (2022فهیم  جملهسایر  از   میوه 

و    13)نمسکری   و سیب  (2013و همکاران،    12)بچیر   زیتون

که نتایج این پژوهش    گزارش شده است  (2015همکاران،  

اسمول  یروه گمحلول    یقندها  کند. می  تأیید را   ها تیاز 

اسمز  ی آبکم  طیدر شرا  آنها تجمع  هستند که    را  یتعادل 

همکاران،    14)گوریری  کندیم  میتنظ   یقندها  (.2020و 

نظ سوربگسوکروز،    ریمحلول  و  فروکتوز  در   تولیلوکز، 

عنوان   است به  ممکن   و   افتهیتجمع    ی تنش خشک  طیشرا

اسمز همکاران،  )  یعامل  و  محافظ    ا ی و    ( 2013بچیر 

همکاران،    15)سامی   سلولی اند ینما  عمل  (2016و    ن ی. 

تنظ با  اول  حالت  در  نسلول    یاسمز  میقندها  ی هدارگو 

پاسلول  تورژسانس حفظ  با  دوم  حالت  در  و    ی داریها 

غشاءها    هانیپروتئ گونهو  برابر  اکسیژندر  فعال  در   های 

   .باشند یارتباط م

 
10. Hazrati 

11. Rahimi 

12. Bchir 

13. Nemeskeri 

14. Gurrieri 

15. Sami 
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جدول   می  4نتایج  شرایط  نشان  در  که  آبیاری  دهد 

و    گوسفندیو ترکیب کود    گوسفندیکاربرد کود    ،متعارف

افزایش   باعث  برگکربوهیدرات  دارمعنیزئولیت  )به    های 

از شاهد(   8/15و    16  ترتیب بیشتر  . همچنین،  شد  درصد 

کربوهیدرات   محتوای  بیشترین  خشکی،  تنش  شرایط  در 

هایی  گرم در گرم وزن تر( مربوط به تاکمیلی  8/53برگ )

که   حالی  در  بودند  کرده  دریافت  گوسفندی  کود  که  بود 

گرم در گرم وزن  میلی  5/43کمترین میزان کربوهیدرات )

از  تیمار  دو  این  اختلاف  بود.  زئولیت  تیمار  به  مربوط  تر( 

بود. به طور کلی، هم در شرایط تنش    دارمعنینظر آماری  

شرایط   در  هم  متعارفآبیارو  کود  ی  خاکی  کاربرد   ،

های محلول برگ  گوسفندی به افزایش میزان کربوهیدرات

باشد.  خاک می   ECمنجر شد که احتمالاً به دلیل افزایش  

کربوهیدرات کاربرد  افزایش  نتیجه  در  برگ  محلول  های 

  نیز   (2020و همکاران،    1رشیدخرما )نخل  کود حیوانی در  

یافته که  است  شده  میگزارش  تأیید  را  ما  در    کند.های 

)  2چاتیستاتیس  مطالعه همکاران  زیتون،   (2020و  روی 

ی بر محتوای دارمعنیتیمارهای مختلف کود حیوانی تأثیر  

 قند کل برگ نداشت. 

کاربرد خاکی زئولیت در شرایط   ،4بر اساس نتایج جدول  

متعارف کربوهیدرات دارمعنیتأثیر    آبیاری  محتوای  بر  ی 

خشکی تنش  شرایط  در  اما  نداشت،  کاهش    برگ  باعث 

کربوهیدرات  دارمعنی شد محتوای  برگ  میزان   .های 

تاک برگ  در  محلول  زئولیتکربوهیدرات  که  و   هایی 

گوسفندی  کود  و  زئولیت  به    ترکیب  بودند  کرده  دریافت 

از شاهد بود. این    2/11و    9/15ترتیب     نتایج درصد کمتر 

می زئولیتنشان  خاکی  کاربرد  که  حفظ   دهد  با  احتمالاً 

ریشه برای  بیشتر  آب  نمودن  فراهم  و  ها در  رطوبت خاک 

طول دوره تنش خشکی، اثرات منفی تنش خشکی بر تاک  

 هایکربوهیدرات  شجلوگیری از افزایرا کاهش داده است.  

در   برگ  بامحلول  خشکی  تنش  خاکی    شرایط  مصرف 

)آلوئهدر  زئولیت   همکاران،  ورا  و  هویج   (2017حضرتی    و 

نیز گزارش شده است که در   (2020و همکاران،    3)شامیلی 

 های ما است.  تأیید یافته

 کل  محلول  پروتئین

 
1. Rashid 

2. Chatzistathis 

3. Shamili 

کی از آن است که  اح  (4ها )جدول  مقایسه میانگین  نتایج

خشکی   بر  دارمعنیاثر  تنش  محلول ی  پروتئین  محتوای 

-تاک درصد در مقایسه با   51را به میزان داشت و آن برگ 

مشخص شده است که کاهش داد.    ،های خوب آبیاری شده

خشک ترکیم  یتنش  و  حجم  را    نیپروتئ  بیتواند  برگ 

تغ  رییتغ به  منجر  و  پروتئ  رییدهد  و    یهانیدر  محلول 

  (. 2015و همکاران،    4)ساسیلا  شود  یساختار  یهانیپروتئ

نشان داد که   انگور  روی  (2013و همکاران )  5کرامر  مطالعه

خشک بس  یتنش  پروتئ  یاریدر  در  تأثیر  یهانیاز  گذار 

انرژسوخت دفاع    زیکولیگل )فتوسنتز،    یوساز،  تنفس(،  و 

پروتئ  یدانیاکسیآنت سرنوشت  پروتئ  نیو   ن،ی)ساخت 

و   6پانتین ، همسو با نتایج ماد.  ( نقش داررییو تغ یتاخوردگ

پروتئین برگ    گزارش  (2021همکاران ) کردند که غلظت 

تحت   به شدت  یافت  تأثیرانگور  کاهش  که    تنش خشکی 

تجزیهبه افزایش  پروتئین  دلیل  بیوسنتز  کاهش  یا  در  و  ها 

نیز    (2016و همکاران )  7کانیسا   .باشد می شرایط تنش آبی  

پروتئقبلاً   مقدار  شرا  نیکاهش  خشک  طیدر  با   یتنش  را 

پروتئهیتجز  یهامیآنز  تیفعال  شیافزا   مانند   نیکننده 

از سوی دیگر  نداهدانست  مربوط  پروتئازها  این  .  با  تضاد  در 

رقم    14روی    (2022فهیم و همکاران )  در مطالعه  ها یافته

برگ منجر کل  های  پروتئین  افزایشتنش خشکی به    انگور،

و   افزاشد  ارقام    یشتریب  نیپروتئ  ، نشتشدت    ش یبا  در 

 مقاوم مشاهده شد. 

، کاربرد  آبیاری متعارفدر شرایط    4بر اساس نتایج جدول

تأثیر   تنهایی  به  گوسفندی  کود  و  زئولیت  از  یک  هر 

اما کاربرد توأم  ی بر پروتئین محلول برگ نداشت،  دارمعنی

افزایش   به  دو  منجر    دارمعنیآن  برگ  پروتئین  محتوای 

خوب آبیاری   هایشد. محتوای پروتئین محلول برگ تاک

ی که هر دو زئولیت و کود گوسفندی را دریافت کرده  اشده

درصد بالاتر بود. همچنین،   6/11بودند در مقایسه با شاهد  

در شرایط تنش خشکی کاربرد زئولیت و کود گوسفندی به 

ی بر پروتئین برگ نداشت، اما تیمار  دارمعنیتنهایی تأثیر  

طور   به  دو  آن  توأم  میزان  دارمعنیکاربرد  )به   3/59ی 

از   افزایش داد که حاکی  را  پروتئین برگ  درصد( محتوای 

تاک فیزیولوژیکی  شرایط  این  بهبود  مصرف  نتیجه  در  ها 

 ورگان  گبر محلول نیپروتئ ش یافزاباشد. ها می کنندهاصلاح

 
4. Suseela 

5. Cramer 

6. Pontin 

7. Conesa 
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  ی تنش خشک  طیشرا  در  زئولیت و کود گوسفندیبا کاربرد  

می گیاه،    به  توانرا  آبی  وضعیت    ت یفعال  شیافزابهبود 

غذا  بهبود  و   اکسیدانی آنتی  ی هامیآنز عناصر    یی جذب 

کم و  همکاران   1جوزف  داد.  نسبت  مصرفپرمصرف  و 

داشته  (2013) ک  یآل  یکودهاکه    اندبیان  کردن لابا  ت 

ضرور افزا  یعناصر    اه یگ  ییغذا  عناصر  جذب  شیسبب 

  ی دان یاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  شوند و کاربرد آنها بریم

نت پروتئ  ،جهیو در  در  .  اثرگذار است  اه یمحلول گ  نیمقدار 

نتایج   محمدزاده  ،حاضرپژوهش  تأیید  و   (2014)  2پیرزاد 

کرد کاربرد اهگزارش  و  کاهش  باعث  خشکی  تنش  که    ند 

شد.   خلر  برگ  پروتئین  محتوای  افزایش  باعث  زئولیت 

)  همچنین، همکاران  و  داد  (2021رحیمی  که  اهنشان  ند 

افزایش  به  شوری  تنش  شرایط  در  زئولیت  خاکی  کاربرد 

 پروتئین محلول برگ چچم منجر شد.  

  (TPC)برگ    کل  فنل

می   5جدول    نتایج اثر  نشان  خشکی  تنش  که  دهد 

 9/49ی بر فنل کل برگ انگور داشت و به افزایش  دارمعنی

افزایش سطوح ترکیبات فنلی یکی  درصدی آن منجر شد.  

اکسیدانی گیاهان برای مقابله با تنش  های آنتیاز مکانیسم

همکاران،    3)بتائیب   استخشکی     ی همبستگ(.  2011و 

در   برگفنل    یو محتوا  یدانیاکسیآنت  تیظرف  نیب  یادیز

از  .  ه استشد  گزارش(  2016و همکاران،    4)تانگولار   انگور

فنل دیگر،  جزوسوی  قندها  و  پرولین  همانند  نیز  مواد    ها 

آنها   سازگار  محلول تجمع  که  شرا  هستند  کمبود    طیدر 

پسابیدگی  از    یریجلوگ  یبرا  یمهم  راهکارآب،  

وضع  (دهیدراسیون) حفظ  و  گ  تیبافت  نظر    اهیآب  در 

همکاران،    5)کاپور  شودمیگرفته   مطالعات   (. 2020و    در 

در    یفنل  باتیترک  شیمنجر به افزا  یتنش خشکقبلی نیز  

)  (،2021پانتین و همکاران،  )  ورگانبرگ   و    6کیوانفر سیب 

زیتون  (2019همکاران،   همکاران،    7)مچری  و    ( 2020و 

نتا با  که  است    . باشدمیهمسو    شیآزما  نیا  جیشده 

)  8اکیس تزورت همکاران  اثر2020و  مطالعه  در  تنش    ( 

که   کردند  مشاهده  انگور  رقم  دو  روی  و  خشکی  کل  فنل 

 
1. Joseph 

2. Pirzad and Mohammadzade 
3. Bettaieb 

4. Tangolar 

5. Kapoor 

6. Keivanfar 

7. Mechri 

8. Tzortzakis   

در  یدانیاکسیآنت  تیفعال بین  برگ  چاردونای رقم   9المللی 

در  ، افتی کاهش   زینیستری   اما  بومی    10رقم  رقم  )یک 

قبرس(   اقلیم  با  شده  مربوطه سازگار  شاهد  به  نسبت 

و همکاران   11کرول  ما،های  در تضاد با یافته  . افتی  شیافزا

که  (2014) کردند  و    گزارش  کل   یآنت   تیظرففنل 

ر  یدانیاکس از   یخشک  تنش  تحت  انگور  شهیبرگ و  کمتر 

های متفاوت گیاهان مختلف به  واکنش   بود.ی  اریآب  شرایط

فنلی  ترکیبات  محتوای  تغییرات  نظر  از  خشکی     تنش 

گیاهی  می اندام  و  رقم  گونه،  در  تفاوت  به  حدی  تا  تواند 

اکیس و همکاران  تزورتبه عقیده  مورد بررسی مربوط باشد.  

  شدت   بهانگور    اه یگدر    یدانیاکسیآنت  تیظرف  (2020)

عوامل تأثیر  رقم،    ی تحت  تنش مانند  اعمال    شدت  زمان  و 

 . ردیگیقرار م  تنش آبی

میانگین  بر مقایسه  نتایج  )جدول  اساس  کاربرد  5ها   ،)

برگ  کنندهاصلاح کل  فنل  محتوای  کاهش  به  خاک  های 

تاک در  شد.  منجر  کاربرد  انگور  شده،  آبیاری  خوب  های 

چند باعث کاهش    زئولیت و کود گوسفندی به تنهایی هر

معنی شاهد  با  آنها  اختلاف  اما  شد،  کل  نبود.  فنل  دار 

به   گوسفندی  کود  و  زئولیت  ترکیب  کاربرد  همچنین، 

درصدی( فنل کل برگ منجر گردید.    11دار )کاهش معنی

زئولیت و کود در تاک نیز کاربرد  های تحت تنش خشکی 

با   آنها  اما اختلاف  باعث کاهش فنل برگ شد،  گوسفندی 

معنی کود شاهد  و  زئولیت  ترکیب  کاربرد  نبود.  دار 

باعث کاهش معنی دار  گوسفندی در شرایط تنش خشکی 

درصدی( فنل کل برگ شد. کاهش محتوای ترکیبات  6/7)

فنلی برگ تحت شرایط تنش خشکی در اثر کاربرد خاکی  

( هویج  گیاه  در  همکاران،  زئولیت  و  نیز  2020شامیلی   )

. با  دارد یهمخوان قیتحق  نیاج ینتا که با گزارش شده است 

گزارش   حال،  )این  همکاران  و  از   (2023کاتالدو  حاکی 

نتیجه  در  انگور  میوه  فنلی  ترکیبات  محتوای  افزایش 

زئولیت   می   کلینوپتیلولیتافزودن  خاک  در  به  که  باشد 

یافته با  است. همچنین،  تضاد  ما  پلیمر    خاکی   کاربردهای 

جرمی    سوپرجاذب لیتر(  5/8)چگالی  در  شرا  گرم   طیدر 

خشک افزایش  یتنش  شد فنل    یمحتوا   موجب  سیب 

همکاران،  ) و  استدلال    . (2019کیوانفر  چنین  نویسندگان 

ناح  یسوپرجاذب آب و مواد مغذکردند که مواد   در   هیرا 

 
9. Chardonnay   
10. Xynisteri   
11. Król 
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م  شهیر نتیحفظ  در  و  اجزا  جه یکند  تجمع    ، یفنل  یبا 

آنت م  اهیگ  یدانیاکسیخواص  بهبود  در  یرا  که  بخشد 

 .  شودیم ویداتیاکس تنش باعث کاهش شدت   ،تینها

 (MDAآلدهید )دیمالون

(، تنش خشکی  5ها )جدول  براساس نتایج مقایسه میانگین

معنی مالوناثر  محتوای  بر  )دیداری  برگ    ( MDAآلدهید 

میزان   به  را  آن  و  گذاشت  داد.    6/35انگور  افزایش  درصد 

در شرایط تنش خشکی بیانگر شدت    MDAافزایش تولید  

گرفتن آسیب به غشاءهای سلولی از طریق پراکسیداسیون 

است.   غشائی  نهایی    محصول  MDAلیپیدهای 

اسیدهای فسفولیپیدها    در  غیراشباع  چرب  پراکسیداسیون 

  به  تنش  شرایط  در  لیپیدها   پراکسیداسیون  و سطوح  است

یک میزان خسارت    ارزیابی  منظور  به  مهم  شاخص  عنوان 

است  شده  شناخته  سلولی  غشای  به  آزاد  هایرادیکال

 

و پراکسیدهیدروژن برگ انگور بیدانه سفید تحت تنش خشکی و   دیآلدهدیفنل کل، مالون مواد اصلاح کننده خاک بر ثرا -5جدول 

 آبیاری متعارف
 فنل کل اصلاح کننده خاک  رژیم آبیاری 

 ( در گرم وزن تر گرممیلی)
   آلدهیددیمالون

 در گرم وزن تر(  میکرومول)
   پراکسید هیدروژن

 در گرم وزن تر( میکرومول )
 c 19/71±0/4 d 04/49±0/1 c 07/42±0/1 شاهد  متعارف آبیاری 

 cd 14/32±0/4 cd 07/50±0/1 d 08/03±0/1 زئولیت  
 cd 17/41±0/4 d 08/47±0/1 d 08/09±0/1 کود دامی  
 d 28/19±0/4 d 09/45±0/1 d 06/13±0/1 زئولیت + کود دامی  

 a 23/06±0/7 a 10/02±0/2 a 12/35±0/2 شاهد  تنش خشکی
 ab 21/65±0/6 bc 08/63±0/1 b 11/67±0/1 زئولیت  
 ab 29/76±0/6 b 09/72±0/1 b 14/62±0/1 کود دامی  
 b 29/52±0/6 d 05/43±0/1 bc 10/54±0/1 زئولیت + کود دامی  

  واریانس تجزیه 
 ns ns ns بلوک 

 ** ** ** رژیم آبیاری 

 ** ** ** های خاک اصلاح کننده

 ** ** ns های خاک اثر متقابل رژیم آبیاری و اصلاح کننده

، * و ** به ترتیب بیانگر nsای دانکن( هستند. درصد )بر اساس آزمون چند دامنه  1داری در سطح احتمال در هر ستون، مقادیر میانگین با حروف غیرمشابه دارای اختلاف آماری معنی 

 ( هستند. SDانحراف استاندارد ) ±درصد است. اعداد بیانگر میانگین سه تکرار  1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی غیرمعنی 
 

با آسیب به غشای    (. تنش خشکی2012،  1)باردواج و یاداو 

میزان   لیپیدها  پراکسیداسیون  و  در    MDAسلولی  را 

می افزایش  با  دهد.  گیاهان  تطابق  تنش  ما،    ی هاافتهی در 

در برگ انگور   MDAدار محتوای  خشکی به افزایش معنی

همکاران،  منجر   و  )تزورتاکیس  و    2زنگ  (.2020شد 

( که2022همکاران  دادند  نشان  خشک  (    د یتول  یتنش 

2O2H    12ترتیب  بهرا  و رادیکال سوپراکسید در برگ انگور  

افزادرصد    17و   شاهد  به  به   شینسبت  منجر  که  داد 

  149  افزایش  و   MDA  یمحتوا  صدیدر  33  شیافزا

گزارش    (2022فهیم و همکاران )  شد. درصدی نشت یونی  

که خشک  کردند  معنیبه  ی تنش  فر  یدارطور    ی ندهاایبر 

 ی تأثیر گذاشت و محتوا  های برگ انگورسلول  یکیولوژیزیف

MDA  ب یو آس  یدیپ یل  ونیداسیپراکس  شیافزا  لیدلرا به 

 
1. Bhardwaj and Yadav 

2. Zeng 

و    بیدآبادیدر آزمایش دیگری،    داد.  شیافزا  یسلول  یغشا

که  (2023)  همکاران دادند  باعث    نشان  خشکی  تنش 

ترتیب،    در برگ انگور به  MDAو    2O2Hدار  افزایش معنی

 درصد شد.   106و  9/66به میزان 

میانگین مقایسه  نتایج  اساس  )جدول  بر  با  5ها  تیمار   ،)

تأ کنندهاصلاح کامل  آبیاری  شرایط  در  خاک  ثیر  های 

بر  دارمعنی شرایط   MDAی  در  اما  نداشت،  انگور  برگ 

کاهش   باعث  تاک  MDA  دارمعنیتنش خشکی  های  شد. 

تحت تنش خشکی که کود گوسفندی، زئولیت و هر دو را 

بودند، به درصد    2/29و    3/19،  9/14ترتیب  دریافت کرده 

MDA  .داشتند شاهد  به  نسبت  مشاهدات    کمتری  این 

سلولی   غشاهای  به  خشکی  تنش  خسارت  کاهش  بیانگر 

کود   و  زئولیت  خاکی  کاربرد  نتیجه  در  انگور  برگ 

می یافتهباشد.  گوسفندی  تأیید  ما،در  و   3نوزری  های 

 
3. Nozari 
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( خش  (2013همکاران  تنش  که  کردند  باعث  گزارش  کی 

باعث کاهش   زئولیت و کود گاوی  افزایش و کاربرد خاکی 

MDA    .کاهش تولید  برگ سویا شدMDA    پس از کاربرد

در   خشکی  تنش  شرایط  در  زئولیت  گندم  برگ  خاکی 

همکاران،    1صداقت) و2022و  معماری زاده)فرج  گلرنگ  ( 

باباش و  گزارش  (2022،  2پوراصلتبریزی  است.   نیز  شده 

محتوای   کاهش  به  زئولیت  کاربرد  و    2O2Hهمچنین، 

MDA    شوری شرایط  در  کرده  رشد  لیلیوم  چمن  برگ 

   (.2021رحیمی و همکاران، )منجر شد 

 ( 2O2H)  هیدروژن  پراکسید

م  5جدول    نتایج محتواینشان  که   دیپراکس  یدهد 

 7از    یاریفاصله آب  شیبا افزا  برگ انگور  (2O2H)  دروژنیه

به به  21  روز  میزان    یدار معنیطور  روز   درصد  5/65به 

آسیب   امر  این.  افتی  شیافزا و  تولید  یافتن  شدت  بیانگر 

)گونه اکسیژن  فعال  خشکی ROSهای  تنش  شرایط  در   )

های فعال اکسیژن ونهگتولید  مشخص شده است که  است.  

های مختلف از جمله خشکی  در پاسخ به تنش   2O2Hبویژه  

می القا  همکاران،    3الزمان)حسن  شودبیشتر    (. 2020و 

یافته با  ما،  همسو  غلظت  های  به    2O2Hافزایش  پاسخ  در 

رویتنش خشکی   قبلی  مطالعات  شده    انگور  در  مشاهده 

همکاران،   و  )تزورتاکیس  همکاران، 2020است  و  زنگ  ؛ 

   .(2023بیدآبادی و همکاران، ؛ 2022

میانگین مقایسه  نتایج  که  )جدول  همانطور  نشان  5ها   )

هم  دهد،  می و  تنش  شرایط  در  شرایط  هم  آبیاری در 

اصلاح  متعارف کاهش  تیمارهای  به  خاک    دار معنیکننده 

2O2H    دارمعنیمنجر شد، هرچند تفاوت بین این تیمارها 

تاک نبود.   کود  در  زئولیت،  کاربرد  شده  آبیاری  های خوب 

محتوای   دو  آن  ترکیب  و  به   2O2Hگوسفندی  را  برگ 

درصد در مقایسه با    4/20و    2/23،  5/27ترتیب به میزان  

همچنین   داد.  کاهش  تاکشاهد  تنش  در  تحت  های 

خشکی، کاربرد زئولیت، کود گوسفندی و ترکیب آن دو به  

کاهش   به  محتوای    5/34و    1/31،  9/28ترتیب  درصدی 

2O2H    .شد منجر  میزان  برگ  کاهش  و    2O2Hاحتمالاً 

MDA    افزایش خاطر  به  گوسفندی  کود  و  زئولیت  توسط 

آنزیم  آنتیفعالیت  باشد.  های  یافتهاکسیدانی  با  های  همسو 

غلظت  ما،   در    2O2Hکاهش  زئولیت  خاکی  کاربرد  از  پس 

 
1. Sedaghat 

2. Farajzadeh-Memari-Tabrizi and Babashpour-Asl 

3. Hasanuzzaman 

برگ   در  خشکی  تنش  و    چغندرقندشرایط  )عبدالفتاح 

)  (2020،  4خلیل گندم  و همکاران،و  نیز    (2022  صداقت 

کاهش  به  زئولیت  کاربرد  همچنین،  است.  شده    گزارش 

شرایط   2O2Hمحتوای   در  کرده  رشد  لیلیوم  چمن  برگ 

  (.2021رحیمی و همکاران، شوری منجر شد )

 معدنی  عناصر

 (N,P,Kعناصر پرمصرف )  -الف

آماری  نتایج می6)جدول  تجزیه  نشان  که  (  رژیم  دهد 

اصلاح کاربرد  و  اثر  کننده آبیاری  خاک  بر  دارمعنیهای  ی 

نتایج   اساس  بر  دارند.  انگور  برگ  پرمصرف  عناصر  غلظت 

میانگین کاهش  مقایسه  به  خشکی  تنش   دارمعنیها، 

 عناصر پرمصرف برگ منجر گردید. غلظت نیتروژن، فسفر

تاک برگ  در  پتاسیم  بههای  و  تنش  ، 3/29ترتیب،  تحت 

پایین  3/50و    2/22 تاکدرصد  برگ  از  خوب  تر  های 

این نتایج با یافته بود.  و همکاران    5تدین  هایآبیاری شده 

کریمی2018) و   )6  ( همکاران  دارد.   (2018و  همخوانی 

اصلاح شرایط    خاک   هایکنندهکاربرد  در  آبیاری هم 

 دارمعنیو هم در شرایط تنش خشکی به افزایش    متعارف

شرایط   در  شد.  منجر  پرمصرف  عناصر  آبیاری  جذب 

میزان  متعارف  ،N    کود زئولیت،  خاکی  کاربرد  با  برگ 

به آنها  ترکیب  و    3/54و    7/33،  9/23  ترتیب،گوسفندی 

خشکی،   تنش  شرایط  در  یافت.  افزایش  برگ    Nدرصد 

را  تاک دو  آن  ترکیب  و  گوسفندی  کود  زئولیت،  که  هایی 

به بودند،  درصد   2/89و    8/30،  9/36ترتیب  دریافت کرده 

برگ با مصرف    Pغلظت  های تیمار نشده بود.  بالاتر از تاک 

شرایط   در  آنها  ترکیب  و  گوسفندی  کود  آبیاری زئولیت، 

درصد و در شرایط   1/111و    2/72،  3/33  ترتیببه  متعارف

به خشکی  در    1/107و    7/85،  6/78ترتیب  تنش  درصد 

یافت.   افزایش  با شاهد  ،  آبیاری متعارف در شرایط  مقایسه 

کود    Kغلظت   زئولیت،  خاکی  مصرف  اثر  در  برگ 

به آنها  ترکیب  و   2/73و    7/37،  4/45ترتیب  گوسفندی 

کاربرد  ،  آبی درصد افزایش یافت. همچنین، در شرایط تنش

افزایش زئولیت، کود گوسفندی و ترکیب آنها به   ترتیب به 

با    Kدرصدی    8/186و    7/140،  6/139 مقایسه  در  برگ 

 شاهد منجر گردید.  

 و افزایش غلظت Kو   N  ،Pکاربرد زئولیت به بهبود جذب 

 
4. Abdel Fatah and Khalil 

5. Tadayyon 

6. Karimi 
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آبیاری  مصرف برگ انگور بیدانه سفید تحت تنش خشکی و کم عناصر پرمصرف و  برخی غلظت مواد اصلاح کننده خاک بر ثرا  -6جدول 

 متعارف
 روی آهن  پتاسیم فسفر  نیتروژن  اصلاح کننده خاک  رژیم آبیاری 

 (ppm)  )درصد وزن خشک( 
 c 05/92±0/0 d 01/18±0/0 d 08/83±0/1  a 57/33±0/29 a 81/43±1/58 شاهد  آبیاری متعارف 

 b 08/14±0/1 c 04/24±0/0 b 08/66±0/2  a 25/13±0/29 a 70/07±3/57 زئولیت  
 b 09/23±0/1 b 02/31±0/0 b 13/52±0/2  a 26/20±0/29 a 44/23±1/56 کود دامی  
 a 08/42±0/1 a 03/38±0/0 a 09/17±0/3  a 68/53±0/29 a 05/33±2/58 زئولیت+کود دامی  

 d 06/65±0/0 d 01/14±0/0 e 07/91±0/0  b 65/57±0/27 b 39/0±2/42 شاهد  تنش خشکی
 c 04/89±0/0 c 02/25±0/0 c 17/18±0/2  b 36/92±0/26 b 29/10±2/41 زئولیت  
 c 08/85±0/0 c 02/26±0/0 c 16/19±0/2  b 25/27±0/27 b 48/87±2/42 کود دامی  
 b 10/23±0/1 bc 03/29±0/0 b 15/61±0/2  b 15/49±0/27 b 34/63±1/42 زئولیت+کود دامی  

     واریانس تجزیه 
 ns ns ns  ns ns بلوک 

 ** **  ** ** ** رژیم آبیاری 

 ns ns  ** ** ** های خاک اصلاح کننده

اثر متقابل رژیم آبیاری و اصلاح  
 های خاک کننده

ns * **  ns ns 

، * و ** به ترتیب بیانگر nsای دانکن( هستند.  درصد )بر اساس آزمون چند دامنه   1داری در سطح احتمال  در هر ستون، مقادیر میانگین با حروف غیرمشابه دارای اختلاف آماری معنی 

 ( هستند. SDانحراف استاندارد ) ±درصد است. اعداد بیانگر میانگین سه تکرار  1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی غیرمعنی 
 

افزودن  های ما،  با یافته  همسوآنها در برگ انگور منجر شد.  

  60و    45،  30  زانیشده قبل از کاشت به م  ابیآس  تیزئول

افزا باعث  هکتار  در  و    تروژنین  یبرابر  3تا    2  شیتن 

همچن  میپتاس و  محتوا  ،نیخاک  معدن  یبهبود    ی مواد 

  سه یدر مقاسیب    وهیبرگ و م(  Feو    N  ،P  ،K  ،Ca)شامل  

  (. 2010،  1گردید )جاکوب و جاکوبنشده    ماریبا درختان ت

دامی   کود  و  زئولیت  خاکی  کاربرد  دیگری،  آزمایش  در 

به افزایش غلظت فسفر، پتاسیم و    NPKهمراه با کودهای  

شد   منجر  سیب  برگ  میلوزویچ،  منیزیم  و  )میلوزویچ 

( روی زیتون، 2020و همکاران )  2(. در آزمایش لوپز2015

خاکی  کاربرد  تأثیر  تحت  برگ  منیزیم  و  کلسیم    غلظت 

)الطبال زیتون  در  یافت.  افزایش  همکاران،    3زئولیت  و 

)گوایاو  (  2020 همکاران،    4آفتابگردان  کاربرد 2020و   )  

منجر   برگ  فسفر  و  نیتروژن  محتوای  افزایش  به  زئولیت 

شد. بهبود جذب عناصر پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

افزایش معنی زئولیت و  نتیجه کاربرد خاکی  دار غلظت  در 

زردآلو  آنها در برگ )میلوزویچ و  های گیاهان دیگری مثل 

)چو2013همکاران،   پاپایا  همکاران،    5(،  انبه2020و  و   ) 

 است که با   ( نیز گزارش شده2022و همکاران،  6)هارهاش

 
1. Jakab and Jakab 

2. Lopes 

3. Al-Tabbal 

4. Guaya 

5. Choo 

6. Harhash 

 نمایند.  نتایج پژوهش حاضر مطابقت می

  نقش   از  حاکی  است  شده  انجام  تاکنون  که  تحقیقاتی  نتایج

و   فیزیکی   هایویژگی  بهبود  در  هازئولیت  کارآمد   مفید 

طریق  خاک  میزان  افزایش   خاک،   ساختمان  تغییر  از 

و   به  گیاه  دسترسی   خاک   ذرات  چسبندگی  کاهش   آب 

با تغییر دادن شکل و اندازه منافذ خاک    هازئولیت  .باشدمی

می  ساختمان  بهبود  موجب و    7)مندال   شوند خاک 

 و   متخلخل  بسیار  ساختاری  با  هازئولیت(.  2021همکاران،  

  غذایی   عناصر  تثبیت  موجب  گسترده   بسیار  سطح داخلی   با

ساختار  در   تدریجی   رهاسازی  طریق  از  و   شده   خود  بین 

درازمدت  آنها،  موجب  گیاه   برای  را  عناصر  این   فراهمی 

و  )شوند  می همکاران   8آذرپور (.  2004همکاران،  پولات  و 

زئولیت(  2011) که  کردند  عناصر بحث  از  استفاده  ها 

این عمل از طریق افزایش در  بخشند و  غذایی را بهبود می

از  استفاده  بهبود  فسفات،  سنگ  از  فسفر  بودن  دسترس 

فرم به  )نیتروژن  نیترات  -های 
3NO( آمونیوم  و   )+

4NH  )  و

کاتیون آبشویی  تلفات  پتاسیم  کاهش  بویژه  تبادلی  های 

می آزمایش  گردد.حاصل  همکاران   9کاوادیاس  در  و 

کاهو،  (  2023) گیاه  در   یدارمعنیطور  به  تیزئولروی 

پتاس   بافت را در خاک و    میو سد  میدسترس بودن فسفر، 

 
7. Mondal 

8. Azarpour 

9. Kavvadias 
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این  داد  شیافزا  اهیگ خاک  و  در  زئولیت  مختلف  اثر  های 

آنها  بودمتفاوت   که  .  کردند  به    تیزئولبحث  است  ممکن 

آب خاک و    ینگهدار  تی و ظرف  CEC  دارمعنی  رییتغ  لیدل

درشت بافت را    یها، خاکگیاه  یدر دسترس بودن آن برا

تحت تأثیر    زبافتیر  یهانسبت به خاک  یشتری ب  زانیبه م

دهد. )-پرز  مطالعات  قرار  همکاران  و    روی   (2008کابالرو 

مثبت  زیتون،  گیاه   آبشویی  کاهش   در  را  زئولیت  تأثیر 

که    افتند ی آنها درد.  دا  نشان  کوددهی   نیاز  و کاهش   نیترات

زئولبه افزودن  خاک  تیدنبال  +جذب    لیدلبه  ،به 
4NH  

، شستشو  قیاز طر  NO3-ها و کاهش تلفات  تیتوسط زئول

این مشاهدات   .افتی  شیافزا  تونیز  در برگ  Nو    Kسطوح  

در تضاد با    کند. نتایج حاصل از پژوهش حاضر را تأیید می 

زیتون  های ما  یافته آزمایش روی  لوپز و همکاران،  )در دو 

2020( کاهو  و   )( همکاران  و    غلظت   (2023کاوادیاس 

قرار   نیتروژن خاک  در  موجود  زئولیت  تأثیر  تحت  برگ 

که  بنابراین،  نگرفت.   داشتند  بیان  از محققان  استفاده 

چندانی   تیزئول خاک  بر    تأثیر  کل  آن  و  نیتروژن  جذب 

تبادل    تیظرف  لیدلبه  تیزئول  رایز  ،گذاردی نمتوسط گیاه  

ن  قابلیتخود،    یبالا  یونی آمون  تراتیکاهش  از   ومیو 

دارد. را  خاک  این    محلول  همکاران   1مدورو  حال،با  و 

زیتون  (  2022) آزمایش دیگری روی    ند کرد  شنهادیپ طی 

و امکان   داده  شیرا در خاک افزا تروژنین ماندگاری تیزئول

گ  یبرداربهره توسط  م  اهیبهتر  فراهم  یافتهکندیرا  های  . 

 نماید.  اخیر با نتایج پژوهش حاضر مطابقت می

 جذب  یدارطور معنیبه تیافزودن زئولدر پژوهش حاضر، 

  ی به خوب.  داد  شیرا افزاو غلظت آن در برگ انگور    میپتاس

کل که  است    ار یبس  میپتاس  یبرا  تیلولینوپتیشناخته شده 

پتاس  است  یانتخاب زئول  تبادلقابل    میو  افزودن   تیبا 

تسادیلاس  ابد یی م  شیافزا و    بهبود (.  2002،  2)فیلچوا 

گیاه    پتاسیم   جذب زئول  لیدلبهتوسط  در    تیافزودن 

و همکاران،   3احمد)  از مطالعات گزارش شده است  یاریبس

ربا2010 و همکاران،  ؛  2013و همکاران،    4ی ع ؛  کاوادیاس 

  م یپتاسکنند.  پژوهش حاضر را تأیید می  که نتایج  (2023

مواد مغذ بالاتر  یاز جمله    است   یونیتبادل    تیظرف  نیبا 

از    یبه راحت  لیدل  نیو به هم  (2001،  5)تریسی و هیگینز

 
1. Medoro 

2. Filcheva and Tsadilas 

3. Ahmed 

4. Rabai 

5. Treacy and Higgins 

آزاد    تیزئول خاک  محلول  خاک  در  در  آن  مقدار  و  شده 

می  ) افزایش  میلوزویچ،  یابد  و  سپس،  2009میلوزویچ  و   )

  ی هاخاک  یبرا  ج ینتااین    شود.یم  توسط ریشه گیاه جذب

سبک بافت  است    میپتاس  یدسترس  که  با  کم  آنها  از در 

با توجه به نتایج به دست    برخوردار هستند.  یی بالا  تیاهم

بهبوددهنده    انعنواز زئولیت و کود دامی به  دهستفااآمده،  

)فعالیت    یکیژبیولو  و  شیمیایی   ، فیزیکی  ییهاژگیو

یکی  امیتو  ک خا  میکروبی( اثر  رااز  ند  کاهش  هکارهای 

از طریق کاهش    تنش خشکینامطلوب تنش خشکی باشد.  

ها و کاهش سرعت فتوسنتز بر روزنهانسداد    گسترش برگ،

گذارد. فراهمی پتاسیم عامل  رشد و باردهی گیاه تأثیر می

ها و مهمی برای تنظیم شرایط اسمزی سلول، تنظیم روزنه

فتوسنتز  سرعت  افزایش  در  فتوسنتز  و  تعرق  کنترل 

فعالیت و کلروپلاست،  سلول  آماس  حفظ  آنزیمی،  های 

 باشد.  مقاومت به تنش رطوبتی خاک می

شرایط   متعارفدر  بهآبیاری  پتاسیم  و  نیتروژن  ترتیب  ، 

( )  9/23کمترین  بیشترین  و  میزان درصد(    4/45درصد( 

زئولیت  تجمع   کاربرد  اثر  داشتند.  در  دیگر، را  سوی  از 

نتیجه  در  پرمصرف  عناصر  تجمع  بیشترین  و  کمترین 

 7/33ترتیب مربوط به نیتروژن )مصرف کود گوسفندی به

( فسفر  و  بود.    2/72درصد(  تیمار درصد(  در  همچنین 

ترکیب زئولیت و کود گوسفندی کمترین تجمع مربوط به 

درصد( و بیشترین تجمع مربوط به فسفر    3/54نیتروژن )

خشکی،    1/111) تنش  شرایط  در  بود.  عنصر  درصد( 

اصلاح تیمار  سه  هر  تأثیر  تحت  خاک  کنندهپتاسیم  های 

پرم عناصر  سایر  به  نسبت  را  تجمع  داشت  بیشترین  صرف 

به  8/186و    7/140،  6/139) به  درصد  مربوط  ترتیب، 

حالی   در  دو(،  آن  ترکیب  و  دامی  کود  زئولیت،  تیمارهای 

( تجمع  میزان  کمترین  نیتروژن   2/89و    8/30،  9/36که 

زئولیت، کود دامی و  درصد به تیمارهای  به  ترتیب، مربوط 

 ترکیب آن دو( را نشان داد.  

 (Fe ,Znمصرف )عناصر کم

دهد که اثر رژیم آبیاری بر غلظت  نشان می   6جدول  نتایج  

کم برگ  عناصر  اصلاح دارمعنیمصرف  تیمارهای  اثر  اما   ،

تنش خشکی باعث کاهش  است.    دارمعنیکننده خاک غیر

ترتیب، بهبرگ    Znو    Feمصرف  غلظت عناصر کم  دارمعنی

میزان   کود  شد.  درصد    1/28و    6به  خاکی  کاربرد 

زئولیت  گ بر میزان عناصر کم دارمعنی  تأثیروسفندی و    ی 

بر به  گمصرف  احتمالاً  که  میزان نداشت  بودن  کم  دلیل 
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می خاک  در  عناصر  میبه  . باشداین  عناصر  نظر  رسد 

و  حیوانی  کود  سطحی  جذب  خاک  در  موجود  ریزمغذی 

مشخص شده  .  یاه شده استگزئولیت شده و کمتر جذب  

که   قابل کنندهاصلاح  تأثیراست  آهن  میزان  بر  خاک  های 

زیادی   حد  تا  خاک  خاک،دسترسی  نوع  و    آن  pH  به 

عناصر سایر  داردگبست  غلظت  همکاران    .ی  و  کاوادیاس 

کمپو(  2023) کاربرد  که  دادند  کاهش  نشان  باعث  ست 

افزایش آن در  آهن قابل دسترس در خاک  اسیدی و  های 

میخاک قلیایی  زئولیت    .شودهای  کاربرد    تأثیر همچنین، 

خاک در  دسترس  قابل  آهن  میزان  بر  قلیایی  منفی  های 

بود،   .داشت نشده  کوددهی  که  خاکی  در  زئولیت    کاربرد 

باعث کاهش آهن قابل دسترس شد، در حالی که در خاک  

افزایش داد  NPKبا  کوددهی شده   را    . آهن قابل دسترس 

  تأثیر در هر دو نوع خاک اسیدی و قلیایی، کاربرد زئولیت  

  نداشت کاهو    گبر  ، روی و مسی بر محتوای آهندارمعنی

یافته با  میکه  مطابقت  ما  کاربرد    . نمایدهای  زردآلو،  در 

  Fe, Mn, Cu  دارمعنیخاکی زئولیت طبیعی باعث افزایش  

میلوزویچ  )نداشت    Bو    Znی بر غلظت  تأثیرشد، اما    گبر

همکاران،   آیدارد  .(2013و  رقم  سیب  خاکی  1در  کاربرد   ،

و کود دامی باعث    طبیعی  در ترکیب با زئولیت  NPKکود  

بر ریزمغذی  عناصر  اغلب  غلظت  حالی    گافزایش  در  شد، 

، فقط برخی از عناصر ریزمغذی افزایش 2که در رقم ملروز

( میلوزویچ،  یافت  و  مذکور،  (.  2017میلوزویچ  آزمایش  در 

بر ریزمغذی  عناصر  غلظت  غلظتسیب    گمقایسه  های  با 

بیش از  حاکی  رویاستاندارد  و  آهن  کمبود    بود  نز،  گمنو 

بور و  بر  مس  بود.    گدر  شده  تیمار   زارشگدر  درختان 

 ,Feریزمغذی )  میزان عناصر  (2022هارهاش و همکاران )

Zn, Mn, Cu, Mo, Bبر خاکی    گ (  کاربرد  اثر  در  انبه 

به با  دارمعنیطور  زئولیت  تضاد  در  که  یافت  افزایش  ی 

 . باشد های پژوهش حاضر می یافته

 

 کلی   یریگنتیجه

هداری آب و تبادل مواد  توانایی زئولیت و کود دامی در نگ 

را   قابلیت  این  تاکمغذی  که    هابه  آب داد       وضعیت 

آبی بهبود بخشند و به  های خود را در شرایط تنش کمبرگ

دهند.   ادامه  خاک  از  پرمصرف  معدنی  عناصر  بر  جذب 

نتیم   ش یآزما  نیا  یهاافتهیاساس    که  رفتگ  جهیتوان 

 
1. Idared 

2. Melrose 

مضر   خشکیاثرات  خاک یک  در    تنش  دارای  تاکستان 

به    دامی و کود  کاربرد زئولیت طبیعی  توان با  یرا م  سبک

داد  های بهبوددهندهعنوان   کاهش  حال،    . خاک  این  با 

های تاک  های محلول در برگتجمع پرولین و کربوهیدرات

حاکی از افزایش شوری خاک در نتیجه کاربرد خاکی کود  

می امر  گوسفندی  این  اثبات  که  بررسی   مستلزمباشد 

چنانچه  باشدمیخاک    ECتغییرات   اثبات  .  فرضیه  این 

های  بایستی از مصرف کود گوسفندی بویژه در خاکگردد،  

  کودهای سایر  در همین راستا، استفاده از شور پرهیز گردد.  

به رفع این مشکل کمک    تواند می  ی با شوری پایینحیوان

دنماید.   که  طبیعی  ویژگی زئولیت  به  ارای  منحصر  های 

است،  فرد ایران  ی  بویژه  جهان،  مناطق  از  بسیاری  به  در 

ضمن این که  شود و قیمت ناچیزی دارد.  فراوانی یافت می

زئولیت برخلاف کود گوسفندی باعث افزایش شوری خاک  

دلیل  بهشود.  نمی یافتههمین  به  توجه  پژوهش  با  های 

مصرف   هر    12حاضر،  ازای  به  طبیعی  زئولیت  کیلوگرم 

های کشور تن در هکتار( در تاکستان  15-17تاک )معادل  

با    طبیعی  زئولیتکاربرد توأم  قابل توصیه است. همچنین،  

آلی  حیوانی  هایکود کودهای  سایر  از   ی کیتواند  یم  و 

حل  نیبهتر براراه  خشکسال  یها  مشکلات  با  در    یمقابله 

 .  د باشخشک جهان مناطق خشک و نیمه
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