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  هاي ارزیابی اثرات تنش آبی و کود کمپوست زباله شهري بر شاخص
  (Lens culinaris Medik) مورفوفیزیولوژیک و اجزاي عملکردي گیاه عدس

 

  زاده سعیدرضا حسین ،*راهله احمدپور
  ایران بهبهان، ،صنعتی خاتم الانبیاء بهبهاندانشگاه  دانشکده علوم، ی،شناس گروه زیست

  

  25/5/96 تاریخ پذیرش:      8/12/95 تاریخ دریافت:
 چکیده

رشـد  هـايکننـده داري آب بـالا، تنظـیمظرفیت نگـهفراوان،  مغذي به سبب دارا بودن مواد کود کمپوست
و  رشد تأثیر مطلوب بر و بهبود را خاك ات فیزیکوشیمیاییخصوصی تواندمفید می ریزجانداران گیاهی و وجود

هـاي کمپوسـت بـر شـاخص تـأثیر کـودبررسـی آزمایشـی بـا هـدف  به ایـن منظـور باشد. داشته نمو گیاهان
تصـادفی بـا سـه  در قالب طرح کاملاً صورت فاکتوریل به کمبود آبگیاه عدس تحت تنش  یمورفوفیزیولوژیک

سطح  5 شامل تیمارهاي آزمایش. به اجراء درآمد نشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهاندر دا در محیط بازو تکرار 
 یتـنش آبـ سـطح 3 و )65:35و  75:25، 85:15، 95:5، 100:0هاي وزنـی با نسبت( خاك و کمپوست اختلاط
 .ودب ظرفیت زراعی)درصد  25و  50، 75ترتیب آبیاري در سطح  به( شدیدو تنش ، تنش ملایم بدون تنششامل 

داري آبی در تمامی صفات مورد بررسی اختلاف معنـیکمپوست و تنش مختلف نتایج نشان داد که بین سطوح 
ها نشان داد که در شرایط بدون تنش و تنش ملایم، استفاده از مخلوط کمپوست و مقایسه میانگینوجود داشت. 

بوتـه، سـطح بـرگ، تعـداد بـرگ، وزن ارتفاع  دارمنجر به افزایش معنی درصد وزنی 35و  25 در سطوحخاك 
در شـرایط تـنش  در مقایسه با سطوح شاهد شـد. a/bو نسبت کلروفیل  aخشک ریشه، سطح ریشه، کلروفیل 

دار تعداد برگ، سطح برگ، طول ریشه منجر به افزایش معنی درصد وزنی 35در سطح ، کاربرد کمپوست شدید
بـه منظـور  65:35خصوص با نسبت کمپوست و خاك بهکود لذا استفاده از مخلوط . گشت aمیزان کلروفیل و 

-بهبود خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و عملکردي گیاه عدس در شرایط تنش آبی ملایم (یا شدید) توصیه می

  شود.
  

  کلروفیل محتواي سطح برگ،  ،اجزاي عملکرد، تنش خشکی، خصوصیات ریشه :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
ــی ــس از غــلات دوم ــات پ ــم گــروه نحبوب  مه

شـوند و از ایـن میـان محصولات زراعی محسوب می
 قابـل درصـد پـروتئین، مقـادیر 1/37عدس با میـزان 

و فولیک، آهن، کلسـیم، فسـفر، پتاسـیم  اسید توجهی
شمار از مهمترین حبوبات به Bو  Aهاي گروه ویتامین

 عمده کشورهاي ).Ahmadpour et al., 2016( رودمی

                                                             
  ahmadpour@bkatu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 ترکیه و کانادا هند، استرالیا، رتیبت به عدس تولیدکننده
 را دنیا عدس درصد 73از  بیش مجموع در که باشندمی

 آمـار اسـاسبر ).Bohra et al., 2014( کننـدمی تولید
در رده  تـن 79800حـدود  تولید مجموع با ایران فائو،

 دارد قـرار جهـان در عـدس هـايتولیدکننـده یـازدهم
)FAO, 2014.( ــرا ــاه در ای ــن گی ــت ای ــاًکش  ن غالب
شده و بیشترین میزان کشت ایـن  انجام صورت دیم به

هاي اردبیل، آذربایجان شرقی، خراسـان، گیاه به استان
 Parsa andلرســتان و خوزســتان اختصــاص دارد (
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Bagheri, 2008.( بـه دلیـل پـراکنش شرایط دیـم در 
 گیـاه رسیدن از قبلو اتمام بارندگی  بارندگی نامناسب
 صورت گرفته و رطوبت خاك خلیهت ،زایشی به مرحله

 کمبـود آب با خود زندگی مرحله ترین حساس در گیاه
 یابـدمـی کاهش شدتبه آن عملکرد لذا و شده مواجه

)Parsa and Bagheri, 2008 .(  
 محدود عوامل از یکی آب در سراسر جهان، کمبود

 Niakan and( تولید و عملکـرد گیاهـان اسـت کننده

Habibi, 2016.( نسـبت بـه کمبـود آب  یاهانپاسخ گ
 شـدتو  رشد مرحله به قابل دسترس در محیط کشت

 بر که این بر علاوه کمبود آب است. تنش تنش وابسته
، تعـداد بـرگ، ارتفاع بوتـهمانند  یمورفولوژیک صفات

سطح برگ، طول ریشـه و صـفات عملکـردي ماننـد 
تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن تـر و خشـک 

نیز  فیزیولوژیک صفات دارد، بر شدید نفیتأثیر مگیاه 
هاي فتوسـنتزي ماننـد رنگدانه که طوري به ،است موثر

آبی شرایط کم تحت هامحتواي کلروفیل و کاروتنوئید
دار و متقابلاً این کاهش معنـی یابدبه شدت کاهش می

ها، در کاهش مستقیم فتوسنتز گیاه نقـش دارد رنگدانه
)Ganjeali et al., 2011; Armand et al., 2015; 

Niakan and Habibi, 2016.( با وجود اینکـه تحمـل 
 ه با دیگر حبوبات بالاتر است امادر مقایس گیاه عدس

، بـر روي گیـاه عـدس هاي متعـددبا توجه به گزارش
 تـرینمهـم درصد ظرفیت زراعی، 50از رطوبت کمتر 

(ارتفـاع  خصوصیات مورفولوژیکبرخی  کاهشعامل 
شاخه جانبی، طـول ریشـه، سـطح ریشـه، بوته، تعداد 

اجــزاي و  حجـم ریشــه، ســطح بــرگ، تعــداد بــرگ)
(وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه،  عملکرد

 Oweis et( شودمی محسوب گیاه این در تعداد غلاف)

al., 2005; Panahyan-e-Kivi et al., 2009.(  در یک
مطالعه بـر روي ارقـام پرکـاربرد گیـاه عـدس تحـت 

آبـی مشـاهده شـد کـه تـنش آبـی در تنش کمشرایط 
درصد ظرفیت زراعی منجر به کاهش  25و  50سطوح 

دار وزن خشک ریشه، طول، سطح، حجم و قطر معنی
درصـد  100ریشه در مقایسه با شرایط بـدون تـنش (

 .)Ahmadpour et al., 2016ظرفیـت زراعـی) شـد (
 تـنش اثرات منفی که بتواند راهکارهایی بنابراین اتخاذ

داده و منجـر بـه افـزایش  در گیاه عدس کاهش را آبی
  محصول گردد، بسیار اهمیت دارد.
، لجـن هـاي شـهريکاربرد ضایعات آلی نظیر زبالـه

گیاهی و جانوري در خـاك یـک  پسماندهايو فاضلاب 
و  روش مناسب جهت افزایش و حفظ مـاده آلـی خـاك

ــأمین عناصــر غــذایی مــورد نیــاز گیاهــان اســت  ت
)Mylavarapu  et al.,  2009.( ها مواد آلی غنی کمپوست

اي هستند که طی یک فرآیند هوازي از بازیافت مواد شده
 ).Lakhdar et al., 2009( آینـدبــه دسـت مــی طبیعـی

درصد کشت  80که بیش از  ،هاي مناطق دیم کشور خاك
شـود، حبوبات (به ویژه عدس، نخود و لوبیا) را شامل می

 ,Parsa and Bagheri( سـتنداز نظـر مـواد آلـی فقیـر ه

 عـلاوه هـازمیناین کود کمپوست در  از استفاده  ).2008
و  فسـفر باعث افزایش میزان نیتروژن، آلی، ماده افزایش بر

شـود مـی خاك در روي) و مصرف (نظیر آهن کم عناصر
 را بـه دنبـال دارد خـاك بهبـود حاصـلخیزي امـر این که
)Hargreaves et al., 2008.( متعـدد نشـان  ياهـوهشژپ

تـأثیر لـی، بـه دلیـل آکه اصلاح خاك با مـواد  استداده 
مثبت بـر خصوصـیات فیزیکـی خـاك شـامل افـزایش 

 قـدرت مخصـوص، افـزایش وزن نفوذپـذیري، کـاهش
 میـزان افـزایش و میکروبـی بهبود فعالیـت آب، نگهداري

منجر بـه افـزایش پایـداري  ،خاك در موجود غذایی مواد
 Hornick, 1998; Marinari( دگردتولیدات کشاورزي می

et al., 2000; Huerta et al., 2010.(  در بررسی بـر روي
و  8گوجه فرنگی، کاهو و فلفل مشاهده شد که سـطوح 

هاي شهري منجـر بـه افـزایش درصد کمپوست زباله 10
(ارتفاع بوتـه، طـول ریشـه، تعـداد بـرگ و شـاخه  رشد

در ایـن  (وزن خشک بوته و محصول) و عملکرد جانبی)
در یــک مطالعــه  ).Wilson et al., 1989( گیاهـان شــد
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گزارش شـد کـه در شـرایط تـنش خشـکی، اسـتفاده از 
 ،نیتـروژنکـربن آلی، میـزانکمپوسـت کمپوست و ورمی

کـل را  هاي آنزیمیمیکروبی و فعالیتتوده  ، زیستفسفر
در  ).Gajalakshmi and Abbasi, 2002دهد (افزایش می

ــان ــایش محقق ــک آزم ــی ی ــزایش معن ــت اف دار در  عل
ــا و ذرت را  ــان لوبی ــوژیکی گیاه ــیات مورفول خصوص
افزودن نسـبت مناسـب از کـود کمپوسـت بـه خـاك و 

 ي بـه ویـژه نیتـروژن گـزارش کردنـدذافزایش مواد مغـ
)Samiran et al., 2010.(   

و ارزش غذایی و اقتصادي گیاه عدس  با توجه به
(کمبود آب  یمنظر به اینکه کشت این گیاه در شرایط د

معمولاً منجر بـه کـاهش خصوصـیات  قابل دسترس)
شود. ایـن پـژوهش بـا مورفولوژیکی و عملکردي می

هدف بررسی مهمترین صـفات مورفولـوژیکی (نظیـر 
ارتفاع بوته، تعداد برگ، سطح برگ، طول، سطح، قطر 
و حجم ریشه)، اجزاي عملکردي (نظیر تعداد غلاف، 

)، صفات فیزیولوژیکی وزن خشک ریشه و اندام هوایی
، کاروتنوئید، کلروفیل کل و نسبت a ،b(نظیر کلروفیل 

  ) در گیاه عدس انجام شد. a/bکلروفیل 
  

  هامواد و روش

تـنش و  کود کمپوست کنشمنظور بررسی برهم به
هـاي عملکـردي و مورفوفیزیولوژیـک ویژگیبر  آبی

 در سـالآزمایشـی  بذرهاي عـدس (رقـم گچسـاران)
اجـراء  الانبیـاء بهبهـانشگاه صنعتی خاتمداندر  1395

صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً  هب آزمایش گردید.
محیط کشت گلدانی در  از طریقو  تکرار 3تصادفی با 

درجـه عـرض  30مکـان آزمـایش در انجام شـد.  باز
درجه طول شرقی قرار داشت که به طور  50شمالی و 

میـانگین  رد.متر ارتفاع از سـطح دریـا دا 320متوسط 
، 10/50ترتیـب  به آبان، مهرهاي بارندگی و دما در ماه

فاکتور گراد بود. سانتی 26/9، 23/15متر و میلی 20/54
 نسبت وزنی کـود کمپوسـت بـا خـاك (شـنی 5اول 

 65:35و  75:25؛ 85:15؛ 95:5؛ 100:0 شـامل:لومی) 
ــه ، 2125:375، 2375:125، 2500:0ترتیــب معــادل  (ب

ــاکتور دوم  1625:875و  1875:625 ــود و ف ــرم) ب گ
سطوح تنش کمبود آب شامل بدون تنش، تنش ملایم 

درصـد  25و  50، 75و تنش شدید (به ترتیب معـادل 
ــت  ــی)رطوب ــه شــد.  ظرفیــت زراع در نظــر گرفت

و خاك مـورد  زباله شهري خصوصیات کود کمپوست
 ذکر شـده اسـت. 1استفاده در این آزمایش در جدول 

هاي تر شـهري از شـرکت آرمـان کود کمپوست زباله
  کاران زبده در تهران تهیه شد.

  

  خصوصیات خاك و کود کمپوست مورد استفاده در آزمایش: 1جدول 

 اسیدیته
  نیتروژن کل
 (درصد)

  منیزیم
  (درصد)

  پتاسیم
  (درصد)

  فسفر
 (درصد)

  آهن
 (درصد)

  کلسیم
  (درصد)

 کربن/
 نیتروژن

  هدایت الکتریکی
 (دسی زیمنس بر متر)

  اتخصوصی

  کمپوست  5/2 1/21 5/5 6/0 3/1  5/1  3/1  3  08/7
 خاك 4/1 4/17 1 002/0 01/0 4/0 05/0 5/1 40/7

 
 20متـر، قطـر سـانتی 18ی با ارتفاع هایاز گلدان

کیلوگرم خاك به عنوان یـک  5/2با حجم و  مترسانتی
هاي سازي نسبتاستفاده شد و با آماده واحد آزمایشی

ت بـذرهاي عـدس (رقـم مختلف کود و خـاك کاشـ
 و گچساران) در چهار قسـمت از گلـدان انجـام شـد

منظـور اعمـال  بـهقرار گرفتنـد. محیط باز در  ها گلدان
ابتـدا وزن خـاك خشـک آبـی در گلـدان، تنش  ماریت

، اشـباع حـد تـا و آرامی بهتعیین شد و در مرحله بعد 
 آب کامل شدن خارج از پس و شد اضافه به خاك آب

 و گلـدان وزن کسـر از پس و شد وزینت گلدان ثقلی،
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 ظرفیـت در شـده نگهـداري آب مقـدار خشک خاك

 اسـاس ایـن بر مختلف تیمارهاي و شد تعیین زراعی

 Rahbarian et al., 2011; Ganjeali et( شدند محاسبه

al., 2011; Hosseinzadeh et al., 2016.(  آبیــاري
ها هر سه روز یکبار و بر اساس درصد رطوبت گلدان

روز  65( در پایـان دوره رشـد. زنی خاك انجام شدو
، بخش هوایی از ریشه و زمان برداشت پس از کاشت)

 خـاك، از هـاریشـه نمودنجهت خارج ( تفکیک شد
 ابتدا هر گلدان به صورت مایل نگه داشته شد و سپس

با استفاده از فشار متوسط آب، خاك گلدان نرم شد و 
به طور کامـل ها هدر نهایت با خارج کردن خاك، ریش

   .خارج شدند)سالم  و
بـرگ،  شامل ارتفاع بوته، تعداد یمورفولوژیکصفات 

سطح برگ، خصوصـیات ریشـه (طـول، سـطح، قطـر و 
وزن  و صفات عملکردي نظیر تعداد غلاف، حجم ریشه)

گیـري شـدند. بـراي خشک ریشه و اندام هـوایی انـدازه
آون سـاعت در  48مـدت  ها بـهتعیین وزن خشک، نمونه

 توسـط هابرگ گراد خشک شدند. سطحدرجه سانتی 72
 KR3000( انجـام گردیـدبرگ  سطح گیرياندازه دستگاه

Leaf Area Meter; Korea Tech Inc. Suwon., 
Korea.(  ،قطر و حجـم ریشـه صفات ریشه شامل سطح

ــادا  WINRHIZO Pro V بوســیله دســتگاه ســاخت کان
 ,Regent, Instruments Inc., QC( گیـري شـدانـدازه

Canada.(  یک اسکنر متصل به کامپیوتر و این دستگاه از
 تشکیل شده اسـت. ویژگـی ایـن WINRHIZO افزارنرم
 افزار این است که صفات مختلفی از قبیل سطح، قطـرنرم

را با استفاده از اسکن ریشه مـورد نظـر محاسـبه  حجم و
  .  کندمی

تنوئیــد از وبــراي ســنجش میــزان کلروفیــل و کار
 )Lichtenthaller and Wellburn )1983 شرو

روز پـس از کاشـت  64بـرداري  نمونـه .استفاده شـد
(مرحله غلاف دهی) انجـام شـد و بـه منظـور ایجـاد 

هـاي دوم شرایط یکنواخت در تمامی تیمارها، از برگ

 4گرم برگ با  1/0ابتدا  ها استفاده شد.و سوم گیاهچه
سائیده شد و  در هاون چوبی درصد 80لیتر استن  میلی

دور  3000دقیقـه در  5سپس محلول حاصل به مدت 
سانتریفیوژ شده و سپس جذب محلول رویـی جهـت 

دســتگاه تعیــین میــزان کلروفیــل و کارتنوئیــد توســط 
، 647هـاي  در طـول مـوج 2100اسپکتروفتومتر مدل 

نانومتر قرائت گردید. جهت صفر کـردن  470و  664
شـد. میـزان کـل  اسـتفاده درصد 80دستگاه از استن 

ـــل  ـــل، کلروفی ـــق  a ،bکلروفی ـــد از طری و کارتنوئی
  .دیمحاسبه گرد )4) تا (1(هاي  معادله

 Chla=12/21(A664)-2/79(A647)             )1معادله (

 Chlb=21/21(A647)-5/1(A664)               )2معادله (

  )3معادله (
         Carotenoid = (1000 A470-1/8Chla-

85/02Chlb)/198 
 =Chlb Chla +  ChlT                          ) 4معادله (

647A  نـانومتر 647: میزان جذب نوري در طول موج، 
664 A نانومتر و  664: میزان جذب نوري در طول موج
470Aنـانومتر  470: میزان جذب نوري در طـول مـوج
  باشد.می

 MASTAT-C افـزارنـرم توسطهاي آماري آنالیز
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد میـانگینو  انجام شـد

مقایسـه  درصد 5و  1احتمال در سطح  اي دانکن دامنه
  شدند.

  
  نتایج

نتـایج تجزیــه : انــدام هـوایی بررسـی خصوصـیات   
اثرات سـاده نشان داد که  اندام هوایی صفاتواریانس 

ارتفـاع بـر  داريکود کمپوست و تنش آبی تأثیر معنی
عداد غلاف و وزن خشـک بوته، تعداد و سطح برگ، ت

تـنش و  کمپوسـتکـنش برهمداشت اما  اندام هوایی
سطح و تعداد برگ ، ارتفاع بوتهصفات ر بفقط آبی کم

مقایسه میـانگین اثـرات ). 3و  2(جدول  دار بودمعنی
 در شـرایط بـدونمتقابل بر ارتفاع بوته نشـان داد کـه 
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و  25درصد ظرفیت زراعـی)، سـطوح  75تنش آبی (
 33/33و  50/32ترتیب با  وزنی کمپوست بهدرصد  35

متر بیشترین میزان ارتفاع بوته را داشـتند کـه در سانتی
متر) این افـزایش سانتی 67/29مقایسه با سطح شاهد (

ــود. در شــرایط تــنش ملایــم (معنــی درصــد  50دار ب
 25ظرفیت زراعی)، کاربرد کود کمپوست در سـطوح 

ــه درصــد وزنــی 35و  ــا  (ب  65/29و  83/27ترتیــب ب
منجر متر) سانتی 27/25(در مقایسه با شاهد  متر)سانتی

دار ارتفاع بوته گردیـد امـا در شـرایط به افزایش معنی
درصد ظرفیت زراعـی) اخـتلاف  25آبی شدید (تنش 
  ).6داري بین تیمارها وجود نداشت (جدول معنی

   
کمپوست زباله در سطوح مختلف  گیاه عدس ملکرديمورفولوژیکی و ع خصوصیاتبرخی نتایج تجزیه واریانس  :2جدول 
  آبی و تنش شهري

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

 ارتفاع بوته
 تعداد غلاف

 در بوته
 سطح برگ

 تعداد برگ
 در بوته

سطح 
 ریشه

 قطر ریشه طول ریشه
حجم 
  ریشه

773/4 4  کود کمپوست ** 867/6 ** 833/1711 ** 833/30 ** 152/3 ** 250/9 ** 004/0 ** 0003/0 *

* 
198/364 2 تنش آبی ** 622/64 ** 356/55321 ** 489/1033 ** 321/55 ** 789/117 ** 141/0 ** 001/0 ** 

089/3 8 تنش×کمپوست * 567/0  ns 050/607 * 017/6  * 604/0  ** 972/1  ** 0004/0  ns 0002/0  

ns 
336/1 30 خطاي آزمایش  578/0  689/91  467/1  043/0  437/0  0003/0  0001/0  

39/4 - تغییرات ضریب  19/8  30/1  57/3  04/3  60/3  37/3  12/4  
ns  ،* ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه  
  

کمپوسـت زبالـه نتایج تجزیه واریانس برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکردي گیاه عدس در سـطوح مختلـف  :3جدول 
 آبیو تنش شهري 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

ک وزن خش
 اندام هوایی

وزن خشک 
 ریشه

 کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 
مجموع 
 کلروفیل

  نسبت کلروفیل
a/b 

105/0 4  کود کمپوست ** 236/0 ** 163/0 ** 003/0 ** 040/0 ** 210/0 ** 017/0 ** 
055/1 2 آبیتنش  ** 819/51 ** 870/5 ** 267/0 ** 792/0 ** 631/8 ** 378/0 ** 
003/0 8 تنش × کمپوست  ns 080/0  * 020/0  * 0002/0 ns 004/0  ns 017/0  ns 005/0  * 

002/0 30 خطاي آزمایش  028/0  007/0  001/0  005/0  009/0  002/0  
14/4 - ضریب تغییرات  79/4  91/1  29/1  16/3  40/1  08/2  

ns  ،*  ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه  
  

سـت بـر تعـداد نتایج بررسی اثـرات سـاده کمپو
درصـد  35و  25نشان داد که سـطوح  در بوته غلاف

داري وزنی در مقایسه با تیمار شاهد به صورت معنـی
). در 4تعداد غـلاف در بوتـه را افـزایش داد (جـدول 

آبی نیز مشاهده شد که تـنش مقایسه بین سطوح تنش 
 در بوته شدید در مقایسه با دیگر سطوح، تعداد غلاف

ــ ــورت معن ــه ص ــدول یرا ب ــاهش داد (ج  ).5داري ک
 ها در اثرات متقابل بر روي تعداد برگمقایسه میانگین

نشان داد که بیشـترین میـزان تعـداد بـرگ در  در بوته
درصد وزنی کمپوست در شرایط بدون تنش  35سطح 

درصد وزنی کمپوست  15و  25آبی بود که با سطوح 
 داري نداشت اما کمتـریندر این شرایط اختلاف معنی

میزان این صفت نیز به سطح بدون کـاربرد کمپوسـت 
در شرایط تنش شدید اختصاص داشت که با سـطوح 

ــنش شــدید  25و  15، 5 ــی در شــرایط ت درصــد وزن
نتـایج مقایسـه  ).6داري نداشت (جدول تفاوت معنی
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بیشترین میزان اثرات متقابل نشان داد که  در هامیانگین
مپوست در درصد وزنی کود ک 25سطح برگ به سطح 

 15شرایط بدون تنش اختصاص داشت که با سـطوح 
داري درصد وزنی در این شرایط اختلاف معنـی 35و 

در سـطح عـدم نداشت. کمترین مقدار این صفت نیز 
ایط تـنش آبـی شـدید کاربرد کود کمپوست و در شر

درصد وزنـی  15و  5به جز با سطوح  مشاهده شد که
-اهش معنـیکمپوست، در مقایسه با دیگر سـطوح کـ

ها در اثـرات مقایسه میانگین). 6داري داشت (جدول 

ساده کود کمپوست بر وزن خشک اندام هوایی نشـان 
 352/1درصد وزنی کود کمپوست با  35تیمار داد که 

درصـد وزنـی  5بـا سـطوح شـاهد و  گرم در مقایسه
داري  گرم) افـزایش معنـی 264/1و  088/1 ترتیب (به

آبی اثرات ساده تنش کم ). در بررسی4داشت (جدول 
آبی کـاهش نتایج نشان داد که افزایش شدت تنش کم

دنبـال داري در وزن خشـک انـدام هـوایی را بـهمعنی
  ).5(جدول داشت 

  

 گیاه عدس در سطوح مختلف کود کمپوست مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و عملکرديمقایسه میانگین خصوصیات  :4جدول 
  زباله شهري

کود 
  کمپوست

اد تعد
در  غلاف
 بوته

وزن خشک اندام 
  (گرم)هوایی

  قطر ریشه
 متر)(میلی

  حجم ریشه
متر (سانتی

  مکعب)

 bکلروفیل 
گرم در گرم (میلی

 وزن تر برگ)

 هاکاروتنوئید
گرم در گرم وزن (میلی

 تر برگ)

مجموع کلروفیل 
a+b 

گرم در گرم (میلی
  وزن تر برگ)

  c 22/3   c 088/1   d 344/0   c 053/0   b 302/2   c 10/2   c 64/6 شاهد
5%   c44/3 b 264/1  c 365/0  bc 054/0  b 307/2  bc 14/2  bc 74/6  
15%  bc11/4   ab 324/1   bc 374/0   bc 054/0   b 311/2   ab 21/2   b 78/6  
25%  ab88/4   ab 332/1   ab 386/0   ab 058/0   ab 322/2   ab 22/2   a 97/6  
35% a 22/5   a 352/1  a 395/0  a 061/0  a 347/2  a 27/2  a 99/6 

اختلاف  درصد 1در سطح احتمال  اي دانکنهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند مطابق آزمون چند دامنهمیانگین در هر ستون
  داري ندارند.معنی

  

  یگیاه عدس در سطوح مختلف تنش آبخصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و عملکردي مقایسه میانگین  :5جدول 

 تعداد غلاف  تنش کمبود آب
 در بوته

وزن خشک 
اندام 

  هوایی(گرم)

  قطر ریشه
 متر)(میلی

  حجم ریشه
متر (سانتی

  مکعب)

 bکلروفیل 
گرم در گرم (میلی

 وزن تر برگ)

 کاروتنوئید
گرم در گرم (میلی

 وزن تر برگ)

مجموع کلروفیل 
a+b 

گرم در گرم (میلی
  وزن تر برگ)

بدون تنش 
 آبی  کم

a 13/6  a 547/1  a 461/0  a 064/0  a 464/2  a 42/2  a 62/7  

آبی تنش کم
  ملایم

b 40/4  b 253/1  b 388/0  b 055/0  b 295/2  b 17/2  b 75/6  

آبی تنش کم
 شدید

c 2  c 017/1  c 269/0  c 049/0  c 201/2  c 97/1  c 11/6  

درصـد اخـتلاف  1احتمـال اي دانکن در سطح هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند مطابق آزمون چند دامنهمیانگین در هر ستون
  داري ندارند.معنی

  

نتـایج تجزیـه واریـانس بررسی خصوصیات ریشـه:  
آبـی تـأثیر ها نشان داد که کود کمپوست و تـنش داده

بر خصوصیات  درصد 99در سطح اطمینان  داريمعنی
ریشه نظیر وزن خشک ریشـه، طـول، سـطح، قطـر و 

حجم ریشه داشت امـا بـرهمکنش کـود کمپوسـت و 
داري بر وزن خشک ریشه، طـول آبی تأثیر معنیتنش 

). مقایسه میانگین 3و  2و سطح ریشه داشت (جدول 
کنش کمپوست و تنش بر وزن خشـک ها در برهمداده
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بیشترین میـزان ایـن صـفت بـه بـا ریشه نشان داد که 
درصـد وزنـی کمپوسـت در  35گرم بـه تیمـار  40/5

 شرایط بدون تنش اختصاص داشت که به جز سـطوح
درصد وزنی کمپوست در این شرایط نسبت  25و  15

داري داشـت. کمتـرین به سایر تیمارها افزایش معنـی
گـرم) نیـز در سـطوح  52/1میزان وزن خشک ریشه (

درصد وزنی کمپوست در شرایط تنش آبـی  5صفر و 
شدید مشاهده شد که با سایر سطوح کمپوست مـورد 

ي داربررسی در شرایط تـنش شـدید اخـتلاف معنـی
ــانگین ).6نداشــت (جــدول  ــایج مقایســه می هــا در نت

بیشترین نشان داد که  کنش کمپوست و تنش آبی برهم
 35مربع بـه سـطح مترمیلی 95/9میزان سطح ریشه با 

ــنش  ــدون ت ــرایط ب ــت در ش ــی کمپوس ــد وزن درص
اختصاص داشت که در مقایسه با سایر سطوح افزایش 

ز بـه داري داشت. کمترین میزان ایـن صـفت نیـمعنی
سطح شاهد کمپوست در شرایط تنش آبی شدید تعلق 
داشت که با سایر سطوح کمپوست مـورد بررسـی در 

). 7داري نداشـت (جـدول این شرایط اختلاف معنـی
دهـد کـه در شـرایط بـدون تـنش نشان مـی 7جدول 

آبی، طول ریشه در تمامی سطوح کمپوسـت مـورد  کم
سـبت بـه داري ناستفاده در این آزمایش افزایش معنی

شاهد داشـت امـا در شـرایط تـنش ملایـم و شـدید، 
و  67/18ترتیب با  درصد وزنی کمپوست به 35سطوح 

داري نسبت به سـطوح متر افزایش معنی سانتی 33/17
ها در اثـرات سـاده شاهد داشتند. مقایسه میانگین داده

بر قطر ریشه نشان داد که سطح  زباله شهري کمپوست
میزان این صـفت را داشـت درصد وزنی بیشترین  35

داراي  درصـد، بـا دیگـر سـطوح 25که به جز سطح 
. کمترین میزان قطر ریشـه بـه داري بوداختلاف معنی

سطح شاهد اختصاص داشت که در مقایسه بـا دیگـر 
). مقایسـه 4داري داشت (جـدول سطوح کاهش معنی

در حجم ریشه نشان داد کمپوست زباله شهري سطوح 
کمپوسـت زبالـه صـد وزنـی در 35و  25که سـطوح 

دار این صفت در مقایسـه موجب افزایش معنیشهري 
با شاهد شد اما از طرف دیگر سـطح شـاهد اخـتلاف 

کمپوسـت درصد وزنـی  15و  5داري با سطوح معنی
  ). 4نداشت (جدول زباله شهري 

  
  یو تنش آب زباله شهري کمپوست گیاه عدس تحت تأثیر سطوح مورفولوژیکی و عملکرديمقایسه میانگین خصوصیات  :6جدول 

کود کمپوست زباله   تنش آبی
  شهري

  ارتفاع بوته
 متر)(سانتی

  سطح برگ
 متر مربع)(سانتی

 تعداد برگ
  وزن خشک ریشه

  (گرم)

 75آبی (بدون تنش کم
  درصد ظرفیت زراعی)

  cd 67/29  c 7/753  b 00/38  b 07/5 شاهد
5%  cd 83/29  b 3/799  b 00/39  ab 34/5  
15% bc 67/30  a 0/816  a 33/43  a 39/5  
25% ab 50/32  a 7/823  a 00/45  a 40/5  
35% a 33/33 a 0/823 a 33/45 a 42/5 

آبی ملایم تنش کم
درصد ظرفیت  50(

  زراعی)

  f 27/25  ef 2/700  e 33/32  d 35/3 شاهد
5%  ef 37/26  d 0/715  de 00/33  d 33/3  
15% ef 00/26  d 3/720  cde 33/34  d 37/3  
25% de 83/27  d 3/722  cd 67/34  c 93/3  
35% cd 65/29 d 0/722 c 67/35 c 95/3 

آبی شدید تنش کم
درصد ظرفیت  25(

  زراعی)

  g 93/20  g 7/672  g 33/24  e 52/1 شاهد
5%  g 47/21  fg 0/686  fg 00/25  e 52/1  
15% g67/21  fg0/683  fg 00/26  e 67/1  
25% g 33/21  ef 0/692  fg 67/25  e 66/1  
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35% g 33/21 ef 0/695 f 67/26 e 68/1 
درصد اختلاف  5اي دانکن در سطح احتمال هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند مطابق آزمون چند دامنهمیانگین در هر ستون

  داري ندارند.معنی
آبی بر ها در اثرات ساده تنش مقایسه میانگین داده

ریشه نشان داد که این تیمارها هـر  میزان قطر و حجم
ــار ــروه آم ــدام در گ ــهک ــد، ي جداگان ــرار گرفتن اي ق

که کمترین و بیشـترین میـزان قطـر و حجـم طوري به
ترتیب به شرایط تـنش شـدید و بـدون تـنش ریشه به

  ).5اختصاص داشت (جدول 
نتایج تجزیه واریانس هاي فتوسنتزي: بررسی رنگدانه

دهد کـه تیمارهـاي کـود مینشان  3ها در جدول داده
آبـی بـه تنهـایی تـأثیر و تـنش  زباله شهري کمپوست

، کاروتنوئیــد، a ،bداري بــر محتــواي کلروفیــل معنــی
 b بـه a و نسبت کلروفیل )a+b( محتواي کلروفیل کل

ــأثیر دارد. اثــرات متقابــل ت یمارهــاي مــورد اســتفاده ت
 a و نسبت کلروفیـل a بر محتواي کلروفیل داري معنی

 ).3داشـت (جـدول  درصـد 5در سطح احتمـال  b به
کنش کمپوست و تنش ها در برهممقایسه میانگین داده

 27/5به با  aبیشترین میزان کلروفیل آب نشان داد که 
درصـد  35گرم در گرم وزن تر برگ) به تیمـار (میلی

وزنی کمپوسـت در شـرایط بـدون تـنش اختصـاص 
درصـد  25و  15، 5داشت که در مقایسـه بـا سـطوح 

داري مشاهده وزنی در شرایط بدون تنش تفاوت معنی
داري نشد اما در مقایسه با سایر سطوح افزایش معنـی

گرم در (میلی 75/3داشت. کمترین میزان این صفت با 
گرم وزن تر برگ) در تیمار بـدون کـاربرد کمپوسـت 
زباله شهري و در شرایط تنش شدید مشاهده شد کـه 

زنـی در شـرایط تـنش آبـی درصـد و 5به جز تیمـار 
داري  ر تیمارهـا کـاهش معنـیشدید، نسـبت بـه دیگـ

 در بررسی اثـرات کـود کمپوسـت ).7داشت (جدول 
نتـایج نشـان داد کـه  b بر میزان کلروفیل زباله شهري

درصـد وزنـی  35بیشترین میزان این صفت در سطح 
درصـد  25کمپوست مشاهده شد کـه بـه جـز سـطح 

داري داشـت. معنـی وزنی، بـا دیگـر سـطوح تفـاوت
به سـطح شـاهد اختصـاص  bکمترین میزان کلروفیل 

درصد وزنی اختلاف  25و  15، 5داشت که با سطوح 
). در بررسی اثرات ساده 4داري نداشت (جدول معنی

 آبـینیز مشاهده شد که تـنش  b بر کلروفیل یتنش آب
 b داري میزان کلروفیلملایم و شدید به صورت معنی

ها بـر مقایسه میانگین داده ).5(جدول  را کاهش دادند
روي محتواي کلروفیل کل و کاروتنوئید برگـی نشـان 

، زبالــه شــهري داد کــه در بــین تیمارهــاي کمپوســت
درصد وزنی منجـر بـه افـزایش  35و  25، 15سطوح 

دار محتواي کاروتنوئید در مقایسه با شاهد شدند. معنی
بـا داري درصد وزنی کمپوست تفاوت معنـی 5سطح 

). افزودن 4سطح شاهد در این صفت نداشت (جدول 
و  25، 15به خـاك در سـطوح  زباله شهري کمپوست

دار محتـواي درصد وزنی منجر بـه افـزایش معنـی 35
 4کلروفیل کل نسبت به شاهد شد. با توجه به جدول 

 35و  25شود که کلروفیل کل در سـطوح مشاهده می
وزنی نیز  درصد 15و  5درصد وزنی نسبت به سطوح 

ها ). مقایسه میانگین4داري دارد (جدول افزایش معنی
ــرات تــنش  ــر محتــواي کلروفیــل کــل و در اث آبــی ب

تـنش و تـنش  نشان داد که شرایط بدون هاکاروتنوئید
آبی شدید به ترتیب کمترین و بیشترین میزان کلروفیل 

 را داشتند که در مقایسه با یکدیگر هاکل و کاروتنوئید
). در بررسـی 5(جدول  اري بوددلاف معنیاخت داراي
بـر نسـبت  یکـنش کـود کمپوسـت و تـنش آبـبرهم

بیشـترین  ها نشان داد که، مقایسه میانگینa/bکلروفیل 
درصد وزنـی کمپوسـت  25میزان این نسبت در تیمار 

زباله شهري و در شرایط بدون تنش بود که در مقایسه 
درصــد  35و  15، 5بــا دیگــر تیمارهــاي کمپوســت (
داري نداشت اما در وزنی) در این شرایط تفاوت معنی
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تیمارهــاي مــورد بررســی افــزایش مقایســه بــا ســایر 
در  a/bسـبت کلروفیـل کمتـرین ن داري داشـت. معنی

تیمار بدون کاربرد کمپوست زباله شهري و در شرایط 

تنش آبی شـدید مشـاهده شـد کـه بـا سـایر سـطوح 
داري نداشـت کمپوست در این شرایط اختلاف معنـی

  ).7(جدول 
شهري و تحت تأثیر سطوح کمپوست زباله گیاه عدس  فیزیولوژیک و مورفولوژیکخصوصیات برخی مقایسه میانگین  :7جدول 

  تنش آبی

  تنش آبی
  کود کمپوست

  
  سطح ریشه

  مربع)متر(میلی
  طول ریشه

 متر)(سانتی

 aکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر برگ)(میلی
نسبت کلروفیل 

a/b  

 75آبی (بدون تنش کم
  درصد ظرفیت زراعی)

  d 68/7  cd 33/18  b 95/4  c 03/2 شاهد
5%  c 15/8  b 43/21  a 12/5  abc 10/2  
15% b 06/9  b 22  a 18/5  ab 11/2  
25% b 30/9  b 83/21  a 26/5  a 12/2  
35% a 95/9 a 50/23 a 27/5 ab 11/2 

آبی ملایم تنش کم
درصد ظرفیت  50(

  زراعی)

  f 68/5  def 77/16  d 31/4  d 89/1 شاهد
5%  f 76/5  cde 33/17  d 30/4  d 89/1  
15% e 94/6  cd 18  d 31/4  d 88/1  
25% e 14/7  cd 67/17  c 68/4  bc 04/2  
35% de 31/7 c 67/18 c 67/4 b 02/2 

آبی شدید تنش کم
درصد ظرفیت  25(

  زراعی)

  g 84/4  f 50/15  f 75/3  e 73/1 شاهد
5%  g 99/4  f 55/15  ef 88/3  e 78/1  
15% g 04/5  ef 16  e 92/3  e 79/1  
25% g 06/5  ef 83/15  e 97/3  e 79/1  
35% g 11/5 cde 33/17 e 01/4 e 80/1 

درصـد اخـتلاف  5اي دانکن در سطح احتمـال هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند مطابق آزمون چند دامنهمیانگین در هر ستون
  داري ندارند.معنی

  
  بحث

ــه ــاي فبررســی رنگدان ــنتزي: ه ــهتوس ــاي رنگدان ه
 و مجمــوع ها، کاروتنوئیــدa ،bفتوســنتزي (کلروفیــل 

عنوان یکــی از مهمتــرین  ) بــهa+b هــاي کلروفیــل
خشــکی در گیاهــان هــاي تحمــل بــه تــنش  شــاخص

عبـارت دیگـر گیاهـانی کـه در  شود، بـهمحسوب می
هاي محیطی (نظیر خشـکی و شـوري) مواجه با تنش

هاي فتوسنتزي داشته بتوانند کاهش کمتري در رنگدانه
 رونـدشـمار مـیباشند، از گیاهان مقاوم بـه تـنش بـه

)Flexas and Medrano, 2008; Amiri et al., 2017 .(
تایج این پژوهش نیز نشان داد که تـنش آبـی شـدید ن

دار درصد ظرفیت زراعی) موجـب کـاهش معنـی 25(
 کلروفیل هـاي و مجموع هاکاروتنوئید ،a ،bکلروفیل 

a+b  .کـاهش در مقایسه با شـرایط بـدون تـنش شـد
هاي فتوسـنتزي در شـرایط تـنش خشـکی در رنگدانه
 Guerfel et( زیتـون، )Bayoumi et al., 2009( گنـدم

al., 2008( نخـود و )Rahbarian et al., 2011(  نیـز
گزارش شده است. در مطالعات متعدد، یکی از دلایـل 

آبی اختلال در جذب کاهش کلروفیل در شرایط تنش 
منیــزیم از خــاك گــزارش شــد کــه کــاهش بیوســنتز 

 ;Keles and Onsel, 2004( دنبـال داردکلروفیل را به

Flexas and Medrano, 2008.(  کـود کمپوسـت بـا
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تخلخل بالا علاوه بـر حفـظ رطوبـت و آب محـدود 
موجــود در خــاك، بــا افــزایش عناصــر مغــذي نظیــر 
نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و عناصر میکرو 
مانند آهن، روي، مس و منگنز نقش مهمـی در حفـظ 

ــال ــ انتق ــه ب ــه ب ــذایی از ریش ــواد غ ــظ م رگ و حف
 Mylavarapu( هاي فتوسنتزي در برگ دارنـد رنگدانه

and Zinati, 2009.(  در این راستا نتایج این پـژوهش
نیز نشان داد کـه کـاربرد کمپوسـت زبالـه شـهري در 

درصد وزنی منجـر بـه افـزایش  35و  25، 15سطوح 
مجمـوع کلروفیـل  و هادار محتـواي کاروتنوئیـدمعنی
a+b  مطالعه بر روي رنگدانه در یک ).4شد (جدول-

ها نسـبت بـه کلروفیلهاي فتوسنتزي مشاهده شد که 
اکسیداسـیون و بازدارنـدگی نــوري حسـاس بــوده در 

اکسـیدان و عنوان آنتـی ها بهتنوئیدوحالی که نقش کار
مشـخص  .ها مطـرح اسـتحفاظت کننده از کلروفیل

هـا تنوئیدها نسبت به کلروفیلوکار است با اینکه شده
 یابنـداما تحت تـنش خشـکی کـاهش مـی ترندپایدار

)Loggini et al., 1999( . ــل  معمــولاًمقــدار کلروفی
محافظت  ي است که از آنتنوئیدوکار با میزان متناسب

بنـابراین افـزایش  ).Loggini et al., 1999(کنـد مـی
درصد  35و  25، 15در سطوح  هامحتواي کاروتنوئید

تـوان بـه  وزنی کمپوست نسبت به سطح شاهد را می
این سطوح نسبت داد  افزایش محتواي کلروفیل کل در

توان بیان کـرد کـه افـزایش ی میطورکل ). به3(جدول 
کمپوست در محیط ریشه منجـر بـه افـزایش ظرفیـت 

و شرایط بهتر  ظرفیت تبادل کاتیونیداري آب بالا، نگه
براي جـذب آب و عناصـر غـذایی در شـرایط تـنش 

مهمی در کـاهش اثـرات  گردد که نقشکمبود آب می
 هـاي فتوسـنتزي دارد.منفی ناشی از تنش بر رنگدانـه
کنش تیمارها (کمپوست نتایج این پژوهش نیز در برهم

 35و  25تنش آبی) نشان داد که سطوح ×زباله شهري
درصد وزنی کمپوست زباله شهري در تمامی سـطوح 
تنش آبی مـورد بررسـی در مقایسـه بـا سـطح بـدون 

 aدار کلروفیـل موجب افزایش معنی کاربرد کمپوست
   ).7شد (جدول 

کننـده اولین سیسـتم دركبررسی خصوصیات ریشه: 
هـاي گیاهـان کمبود آب قابل دسترس در خاك، ریشه

هستند که نقش مهمی در ایجـاد مقاومـت نسـبت بـه 
 وجـود. )Amiri et al., 2017( تـنش خشـکی دارنـد

و مناسـب در محـیط کشـت منجـر بـه  کافی رطوبت
فزایش صفاتی نظیر طول، سطح، قطر و حجم ریشـه ا

برداري ریشـه از رطوبـت و شود که در نهایت بهرهمی
 دهـدعناصر غذایی موجود در خـاك را افـزایش مـی

)Ganjeali and Bagheri, 2011( .نش افزایش شدت ت
آبی در خـاك موجـب محـدودیت رشـد ریشـه و  کم

نتیجه  شود، درخاك می بالایی هايلایه گسترش آن به
 Ahmadpour et(دنبال دارد زودرس ریشه را به پیري

al., 2016(.  از طرف دیگر در این شـرایط عـلاوه بـر
هـاي فتوسـنتزي و کـاهش سـطح و تخریب رنگدانـه

 داخـل اکسـید کـربن نیـز بـهورود دي تعـداد بـرگ،
 و منجـر بـه کـاهش یافتـه کـاهش هـاي روزنـه سلول

ه کـاهش شـدید شود که در نهایت منجر بفتوسنتز می
 ;Siva et al., 2007( گـرددمـی خشـک ریشـه وزن

Saeidi and Abdoli, 2015.(  
هـاي ریشـه تحـت تغییرات فشار آماس در سلول

تنش خشکی، از مهمترین دلایل کـاهش خصوصـیات 
 مورفولوژیکی ریشه در حبوبات گـزارش شـده اسـت

)Parsa and Bagheri, 2008; Rahbarian et al., 

2011; Ahmadpour et al., 2016 .( مطــابق بــا
هاي این محققان، نتایج این پژوهش نیز نشـان  گزارش

درصد ظرفیت زراعی) بـه  25داد که تنش آبی شدید (
داري در مقایسه با شـرایط بـدون تـنش صورت معنی

خصوصیات ریشه مورد بررسی در این مطالعـه ماننـد 
شـه و طول ریشه، سطح ریشه، قطر ریشـه، حجـم ری

  ).7و  6، 5جداول یشه را کاهش داد (وزن خشک ر
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کود کمپوست با بهبـود شـرایط خـاك، افـزایش 
قابلیت دسترسی عناصر مغذي و مواد هـومیکی نقـش 

 اي دارداصــلی در افـــزایش رشـــد سیســـتم ریشـــه
)Aggelides and Londra, 2000( . ،ــه ــن زمین در ای

پاشی محلولنشان داد که با  گیاه عدسمطالعه بر روي 
برخـی از خصوصـیات ریشـه از قبیـل  کمپوستچاي

 یابــدطــول و وزن تــر و خشــک ریشــه افــزایش مــی
)Ahmadpour and Bahrami, 2016.(  در آزمایشـی

فرنگی گزارش شد که در شـرایط دیگر بر روي گوجه
دلیـل افـزایش ظرفیـت آبی، کاربرد کمپوست بـهتنش 

داري آب و عناصر غذایی (نیتروژن و فسفر) منجر نگه
 گـردددار طـول و سـطح ریشـه مـیش معنـیبه افزای

)Bender Ozenç, 2006.(  در این مطالعه مشاهده شـد
 35و  25که افزودن کمپوسـت بـه خـاك در سـطوح 

داري بر حجم و قطـر درصد وزنی تأثیر مثبت و معنی
تـوان بـه ) که این افزایش را مـی4ریشه دارد (جدول 

ربرد هاي موجود در خاك با کـافعالیت میکروارگانیسم
ـــی ـــد کمپوســـت، ورم ـــی مانن واش و کودهـــاي آل

هاي این کمپوست نسبت داد. از مهمترین فعالیت ورمی
ها تبدیل نیتروژن آمونیومی بـه نیتـرات میکروارگانیسم

است و از جمله اثرات مثبت نیترات افزایش در قطر و 
 Arancon et al., 2007; Huerta et( حجم ریشه است

al., 2010.( ر بررسی خصوصـیات ریشـه ی دطورکل به
مشاهده شد کـه اسـتفاده از تیمارهـاي مناسـب نظیـر 

آبی تواند اثرات منفی ناشی از تنش کمکودهاي آلی می
درصد ظرفیت  50به خصوص در شرایط تنش ملایم (

که نتایج در این مطالعه طوري، بهزراعی) را جبران کند
 35نشان داد که در شـرایط تـنش آبـی ملایـم سـطح 

وزنی کمپوست زباله شـهري موجـب افـزایش درصد 
دار وزن خشک ریشه، طول ریشه و سطح ریشـه معنی

درصـد ظرفیـت  25شد اما در شـرایط تـنش شـدید (
درصد وزنی فقط منجر به افـزایش  35زراعی)، سطح 

  ).7و 6دار طول ریشه شد (جداول معنی

  

  اندام هوایی  هاي رشد بررسی شاخص
ی در گیاهان کـاهش آباز مهمترین اثرات تنش کم

غـلاف در  رشد اندام هوایی نظیر ارتفاع گیـاه، تعـداد
است که دلایـل اصـلی آن بوته و سطح و تعداد برگ 

ــواد کــاهش ترشــح هورمــون هــاي رشــد، افــزایش م
بازدارنده رشد، کـاهش تقسـیم سـلولی، بسـته شـدن 

 و رشد گیاه دورة شدن ها، کاهش فتوسنتز، کوتاهروزنه
تـنش گـزارش شـده اسـت  از گریـز هـايمکانیسـم

)Bayoumi et al., 2008; Hosseinzadeh et al., 

شاخص سطح برگ بیشتر در یک گیاه موجب . )2016
ــت فتوســنتزي  ــه ظرفی ــاع بوت ــزایش ارتف ــتر و اف بیش

عنـوان منبـع  دهنده گنجایش بیشتر ساقه گیـاه بـه نشان
 Rahbarian( ثانویه جهت ذخیره مواد فتوسنتزي است

et al., 2011( . کـاهش خصوصـیات مورفولـوژیکی و
عملکردي در شرایط کمبود آب قابل دسترس در سایر 

 نخود)، Armand et al., 2015( حبوبات از جمله لوبیا
 Ganjeali et(نخـود ، )Games et al., 2005( فرنگـی

al., 2011( ــدس  ,.Panahyan-e-Kivi et al( و ع

نیز گزارش شده است. نتایج این پـژوهش نیـز  )2009
دهد که تنش آبـی شـدید منجـر بـه کـاهش نشان می

ــی ــرديمعن ــک و عملک ــیات مورفولوژی  دار خصوص
(ارتفاع بوته، تعداد برگ، سطح بـرگ، تعـداد غـلاف، 

گیاه عدس (رقم گچسـاران)  وزن خشک اندام هوایی)
  . )6و 5(جداول  شد

هاي رشد گیـاهی کنندهکود کمپوست داراي تنظیم
رشـد گیاهـان نقـش  نظیر اکسین است که در تحریک

مطالعــات  در). ,.Muscolo et al 1999( مهمـی دارد
متعدد بر روي برخی گیاهان از قبیل گل همیشه بهـار 

)Gajalakshmi and Abbasi, 2002ــم راپــا  )، کل
)Archana et al., 2009( و گوجـه) فرنگـیBender 

Ozenç, 2006(  مشــاهده شــد کــه ســطوح مختلــف
هـاي برخـی شـاخصدار کمپوست در افزایش معنـی
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مورفولوژیکی و عملکردي نظیر ارتفـاع بوتـه، تعـداد 
برگ، وزن خشک بوته و سطح برگ مـوثر بـود. ایـن 
محققان گزارش کردند که استفاده از کود کمپوست در 
خاك با بهبود خواص فیزیکـی خـاك نظیـر افـزایش 

داري آب، افزایش هیومیک اسید و افزایش ظرفیت نگه
ها نقش مهمی در افـزایش ایـن مفعالیت میکروارگانیز

صفات دارند. مواد هومیکی شـامل هیومیـک اسـید و 
ــزایش  ــا اف ــتقیم ب ــورت مس ــه ص ــید ب ــک اس فولوی

هاي مفید خاك، افزایش فعالیت آنزیمی، میکروارگانیزم
آزادسازي عناصر مغذي، بهبود رشـد ریشـه از طریـق 
اصلاح ساختار فیزیکی خاك به صورت مستقیم و بـا 

 تهویـه، هاي خاك نظیر خاکدانه سـازي،یبهبود ویژگ
و انتقال عناصر کـم  آب نگهداري ظرفیت نفوذپذیري،

مصرف به صورت غیرمستقیم در افزایش رشد رویشی 
در یـک مطالعـه بـر ). Tan, 2003گیاهان نقش دارد (

 پاشـی چـايروي گیاه عدس مشاهده شد که محلـول
مپوست در شرایط تنش خشکی منجـر بـه افـزایش ک

دار برخی خصوصیات مورفولوژیک مانند ارتفاع معنی
بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد برگ، تعـداد غـلاف و 

 Ahmadpour andوزن خشـک انـدام هـوایی شـد (

Bahrami, 2016.(  یکی از مزایاي اثبات شده کودهاي
هـاي کمپوست وجود تنظـیم کننـدهکمپوست و ورمی

رشد گیاهی نظیر اکسـین اسـت کـه نقـش اصـلی آن 
هاي سلولی است که در افزایش رشد اسیدي در دیواره

شـود. از نهایت منجر به افزایش رشد طولی گیـاه مـی
توان بـه تـأخیر هاي هورمون اکسین نیز می دیگر نقش

ــه  در پیــري بــرگ و ســاقه، تنظــیم مرحلــه زایشــی ب
هـاي خصوص نمو دانه و میوه، تسریع تشـکیل ریشـه

آب و مـواد جانبی که نقش مهمی در افزایش جـذب 
 Ahmadpour andغذایی در گیاه دارد، اشاره نمـود (

Bahrami, 2016; Amiri et al., 2017 .( نتـایج ایـن
مطالعه نشان داد که کاربرد کمپوست زبالـه شـهري در 

دار درصد وزنی موجب افزایش معنی 35و  25سطوح 

تعداد غلاف در بوته و وزن خشک اندام هـوایی شـد 
   ).4(جدول 

ست به دلیـل تخلخـل زیـاد و ظرفیـت کود کمپو
آبـی ماننـد داري آب با کاهش اثرات تـنش بالاي نگه

 ها و افزایش فتوسنتز خـالصکاهش بسته شدن روزنه

تواند منجر به افزایش وزن خشک اندام هـوایی در می
افزایش فعالیت ). Bender Ozenç, 2008( گیاهان شود

ود آب ها در خاك نیز در شـرایط کمبـمیکروارگانیسم
تواند نقش مهمی بر خصوصیات مورفولـوژیکی و می

کـه ایــن طــوريعملکـردي گیاهـان داشــته باشـد، بـه
ها نقش مهمی در تثبیت نیتروژن، تولید میکروارگانیسم

هورمون هاي گیاهی از جملـه اکسـین، سـیتوکینین و 
 آنزیم هاي تجزیه کننده دیواره ترشح ژیبرلین، تولید و

مضـر  هـايبا میکروارگانیسم ترقاب و قارچ ها سلولی
هـاي هاي فعالیت میکروارگانیسمدارند. از دیگر مزیت

هـا ها و کـانیخاکزي این است که با هوادیدگی سنگ
منجر به آزادسازي عناصـر مـورد نیـاز گیاهـان ماننـد 

ها را در دسـترس روي، آهن، منگنز و غیره شده و آن
مطالعـه در ایـن  ).Davison, 1988(دهد گیاه قرار می

مشاهده شد که در شرایط تنش آبـی ملایـم و شـدید، 
را  کمپوست توانست اثرات منفی تنشد استفاده از کو
که در شرایط تنش آبـی ملایـم، طوري، بهجبران نماید

 25اختلاط کمپوست زباله شهري با خاك در سـطوح 
دار ارتفـاع درصد وزنی منجر به افـزایش معنـی 35و 

اد برگ شد. در شرایط تـنش بوته و سطح برگ و تعد
درصد وزنی کمپوسـت زبالـه  35آبی شدید نیز سطح 

داري شهري تعداد و سطح برگ را بـه صـورت معنـی
  ).6افزایش داد (جدول 

  
  گیري نهایینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد کاربرد کـود کمپوسـت 
ــی ــت و معن ــأثیر مثب ــاك ت ــفات در خ ــر ص داري ب

توسـنتزي گیـاه عـدس هـاي فمورفولوژیک و رنگدانه
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درصد وزنی منجر  35و  25که سطوح طوريداشت، به
دار تعـداد غـلاف، وزن خشـک انـدام به افزایش معنی

ــد ــواي کاروتنوئی ــوایی، محت ــوع  هايه ــی، مجم برگ
، حجـم و قطـر ریشـه گیـاه عـدس در a+bکلروفیـل 

مقایسه با سطح بدون کاربرد کمپوست در خاك شـد. 
نشـان داد کـه در شـرایط بررسی اثرات متقابل نتـایج 

ــنش  ــزودن  75و  50ت ــی، اف ــت زراع ــد ظرفی درص
درصد وزنـی  35و  25کمپوست به خاك در سطوح (

دار ارتفـاع بوتـه، سـطح بـرگ، منجر به افزایش معنی
، نسـبت aتعداد برگ، وزن خشـک ریشـه، کلروفیـل 

، طول و سطح ریشه در مقایسه با سـطح a/bکاروفیل 
شـد. در حالـت کلـی  بدون کاربرد کمپوست (شاهد)

استفاده از مخلوط کمپوست زباله شـهري و خـاك بـا 
) به ترتیب در شرایط تنش آبی ملایم و 65:35نسبت (

سـطح ، دار ارتفـاع بوتـهشدید منجر به افزایش معنـی
، برگ، تعداد بـرگ، وزن خشـک ریشـه، طـول ریشـه

نسبت   a/bو نسبت کلروفیل  a، کلروفیل ح ریشهسط
بر مبنـاي نتـایج ایـن پـژوهش، به سطوح شاهد شد. 

استفاده از کود کمپوست زباله شهري در کاهش اثرات 
درصـد ظرفیـت  50منفی ناشی از تنش آبـی ملایـم (

رو در شرایط تنش خشکی زراعی) موثر است و از این
آبی ملایـم کـاربرد کمپوسـت در خـاك محـیط یا کم

  شود. کشت گیاه عدس توصیه می
  

  سپاسگزاري
ه صـنعتی خـاتم سـت از دانشـگابجا و شایسـته ا

دلیل حمایت مالی در اجراي این طرح  الانبیاء بهبهان به
  تشکر نمایم.
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