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  گياه عدس رشد همرحلسه در  پارامترهاي فتوسنتزيبرخي كمپوست بر كود تأثير 
(Lens culinaris Medik.) تحت تنش خشكي 

  2گرشاسب ريگي و 1، سعيد رضا حسين زاده*1، نظام آرمند1راهله احمدپور
  گروه زيست شناسيدانشكده علوم پايه،  بهبهان، دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء، ،يرانا 1

  گروه ژنتيك يه،دانشكده علوم پا دانشگاه شهركرد، شهركرد، ،يرانا 2

  6/2/96 :تاريخ پذيرش  7/10/95 :تاريخ دريافت

  چكيده
نقش موثري در رشد و  تواند يم هاي شهري با خصوصيات فيزيكوشيميايي مناسب،به عنوان محصول فرآوري زبالهكمپوست 

در اين راستا آزمايشي با هدف اثر  .مختلف محيطي بر گياهان داشته باشد يها تنشكاهش اثرات منفي ناشي از همچنين نمو و 
در قالب طرح  به صورت فاكتوريل در مراحل فنولوژيك گياه عدس تحت تنش خشكيفتوسنتزي هاي  شاخصكمپوست بر 

 شامل تيمارهاي مختلف عوامل مورد بررسي .به اجراء درآمد درصد 95داري  در سطح اطمينان معنيتصادفي با سه تكرار  كاملاً
و  75، 100سطح شامل  3تنش خشكي با و ) درصد وزني 65:35و  75:25، 85:15، 95:5، 100:0(سطح  5با  كمپوست و خاك

اي نشان داد كه در  نتايج در مرحله گياهچه. در نظر گرفته شد) بدون تنش، تنش ملايم و تنش شديد(درصد ظرفيت زراعي  25
دار محتواي كلروفيل كل  درصد وزني منجر به افزايش معني 35و  25ن كمپوست به خاك در سطح شرايط تنش ملايم، افزود

% 4( IIو عملكرد فتوسيستم %) 15و % 14(، تعرق %)17و % 16(، فتوسنتز %)8و % 8( درون سلول  CO2، )به ترتيب %15و % 12(
داري  افزايش معنيوزني در مقايسه با ديگر سطوح درصد  35اما در شرايط تنش شديد سطح  ،در مقايسه با شاهد شد%) 4و 

درصد كمپوست در شرايط تنش ملايم و شديد در مقايسه با سطح شاهد منجر به  35و  25سطوح  در مرحله گلدهي. داشت
توان كاربرد كمپوست را در جهت  با توجه به نتايج اين مطالعه مي. گرديدهاي مورد بررسي  دار تمامي شاخص افزايش معني

 .ويژه در مراحل ابتدايي رشد پيشنهاد داد كاهش اثرات منفي تنش خشكي در گياه عدس به

  ، محتواي كلروفيلآبي تنش كم، فلورسانس كلروفيل، تعرق، هاي ارگانيك كود :كليدي يها واژه

 armandnezam@yahoo.com: پست الكترونيكي،    09159153586 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 در) درصد 32تا  18( پروتئيني منابع ينتر مهم از حبوبات

 ،شده انجام مطالعات طبق ).33(باشند  مي بشر غذايي رژيم
تواند نقش  استفاده منظم از حبوبات در برنامه غذايي مي

 مهمي در رفع سوء تغذيه و كمبود اسيدهاي آمينه ايفا كند
نياز  چهارم يك تقريبا توسعه حال در كشورهاي در .)41(

 بودن دارا با عدس و شود مي تامين حبوبات توسط تئينيپرو

 در تواند ماده غذايي مناسبي مي درصد پروتئين 28حدود 

هاي  از ويژگي .)14، 5( اقشار كم درآمد جامعه باشد تغذيه

توانايي رشد در شرايط محيطي نامناسب بارز گياه عدس 
هاي اين گياه قادر  ريشه ).33(است ) هاي فقير خاك(

هاي تثبيت كننده نيتروژن در خاك  با باكترياست 
همزيست شده و در حاصلخيزي خاك نقش مهمي ايفا 

 هاي تنش ترين متداولتنش خشكي از  ).33، 6(كنند 

از طريق اختلال در  را كشاورزي توليدات كه است محيطي
رو  به با محدوديت رو فيزيولوژيك و بيولوژيك يندهايفرآ

). 32، 2( ه را كاهش داده استكرده و بازده عملكردي گيا
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 به كشور در كشت عدس درصد 80 از بيش با توجه به اينكه

باشد، خشكي و كمبود آب در خاك  مي ديم صورت
 گياه در بيشترين تأثير را در كاهش فتوسنتز و عملكرد

 اي، گلدهي و غلاف گياهچه(فنولوژيك  مختلف مراحل
تنش بتدايي ااثرات  ينتر مهماز  ).35(دارد  گياه) دهي

 ،CO2ورود توان به كاهش  خشكي بر گياهان مي
 II، كاهش عملكرد فتوسيستم بازدارندگي در انتقال الكترون
اشاره ص و فتوسنتز خال CO2و در نهايت كاهش تثبيت 

ها به منظور كاهش هدر رفت  بستن روزنه ).21، 5(كرد 
 همقابله گياهان در مواجه مكانيسم آب از طريق تعرق اولين

ها ورود  با بسته شدن روزنه ).36(با تنش خشكي است 
CO2 تأمين گهرمايه برگي به منظور مزوفيل هاي  به سلول

فسفات  يسب 5و1ريبولوز (مورد نياز آنزيم روبيسكو 
محدود شده و در نهايت منجر به ) اكسيژناز -كربوكسيلاز

از طرفي به ). 12(گردد  كاهش فتوسنتز خالص در گياه مي
 O2/ CO2درون سلول نسبت  CO2هش غلظت دنبال كا

يابد و آنزيم روبيسكو در مسير تنفس نوري  افزايش مي
سبب اتلاف %  20تواند تا  گيرد كه اين مسير مي قرار مي

كربن در گياهان شده و در نهايت منجر به كاهش عملكرد 
پيامد ديگر تنش خشكي آسيب پروتئين ). 8( شود

است  D1به نام  II (PSII)ساختماني موجود در فتوسيستم 
انتقال الكترون در كاهش و  PSIIكه منجر به كاهش فعاليت 

بازده  ).20( زنجيره انتقال الكترون فتوسنتزي است
هاي فلورسانس  پارامتر ينتر مهماز  PSII كوانتومي

كلروفيل است كه در گياهان از طريق تعيين نسبت 
گيري  اندازه (Fv/Fm) بيشينهفلورسانس متغير به فلورسانس 

متعدد در اين زمينه نشان داده مطالعات  ).20( شود مي
كه تنش خشكي منجر به بازدارندگي انتقال الكترون و  است

 ).27، 18(شود  مي PSIIكاهش كارايي 

درصد كشت  80هاي مناطق ديم كشور كه بيش از  خاك
شود،  را شامل مي) به ويژه عدس، نخود و لوبيا(حبوبات 

به منظور بهبود  ).35، 1(آلي فقير هستند از نظر مواد 
 هاي اين مناطق، افزودن مواد آلي به آن حاصلخيزي خاك

ها ضروري است و از طرفي منابع محدود كود حيواني 
افزون بخش كشاورزي به كود آلي  پاسخگوي نياز روز

هاي شهري و كاربرد ضايعات آلي نظير زباله ).39(نيست 
زائد گياهي و جانوري در صنعتي، لجن فاضلاب، مواد 

خاك يك روش مناسب جهت افزايش و حفظ ماده آلي 
خاك، بهسازي خاك فرسوده و تأمين عناصر غذايي مورد 

اي  ها مواد آلي غني شده كمپوست ).30(نياز گياهان است 
هستند كه طي يك فرآيند هوازي از بازيافت مواد ارگانيك 

شان داده متعدد ن يها وهشژپ). 25(آيند  به دست مي
لي، به دليل دارا بودن آكه اصلاح خاك با مواد  است

خصوصيات مطلوبي نظير قابليت نگهداري بالاي آب، 
نظير ( ظرفيت تبادل كاتيوني، افزايش عناصر غذايي

هاي سودمند  و ساير مشخصه )نيتروژن، فسفر، پتاسيم
منجر به افزايش پايداري  زيستيفيزيكي، شميايي و 

در يك آزمايش ). 22، 7( دگردمي توليدات كشاورزي
كمپوست در كاربرد كودهاي آلي نظير كمپوست و ورمي

 محيط شد كه CO2بستر كشت گياه منجر به افزايش توليد 
ميكروبي موجود در خاك گزارش  فعاليت علت آن افزايش

  ).28( شد

در ارتباط با استفاده از كود كمپوست در  مطالعات متعددي
گياهان تحت  خصوصيات فتوسنتزيخاك و تأثير آن بر 
 با توجه به. داردنران وجود در اي شرايط تنش خشكي

ارزش غذايي و اقتصادي گياه عدس كه نقش اصلي در 
تأمين پروتئين گياهي رژيم غذايي مردم دارد و نظر به اينكه 
يكي از مشكلات عمده كشاورزي در ايران كمبود آب بوده 

دار عملكرد و  عنياثر تنش خشكي كاهش م ينتر مهمو 
 .توليد محصول در اثر كاهش فتوسنتز در گياهان است

با بررسي پارامترهاي فتوسنتزي تحقيق حاضر تلاش دارد 
هاي مزوفيل، تعرق،  درون سلول CO2فتوسنتز خالص، (

مرحله  3در ) PSIIمحتواي كلروفيل كل و كارايي عملكرد 
عدس گياه  )دهي اي، گلدهي و غلاف گياهچه(ك فنولوژي

نشان دهد كه آيا استفاده از كود كمپوست در كاهش اثرات 
  منفي ناشي از تنش خشكي موثر است؟
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  روشهامواد و 
اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 

آزمايشگاه فيزيولوژي گياهي تصادفي با سه تكرار در 
به صورت كشت  دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان

انجام  ،درصد 95داري با اطمينان  طح معنيگلداني و در س
 يشيواحد آزما كيبه عنوان  كيلوگرمي 5/2هر گلدان  .شد

 تيمارهاي مورد بررسي در آزمايش. شددر نظر گرفته 

 كود كمپوست با خاك وزنينسبت  5 عبارت بودند از
 65:35و  75:25؛ 85:15؛ 95:5؛ 100:0شامل  )لومي- شني(
 ،گرم 2125:375گرم،  2375:125، گرم 2500:0معادل (

خصوصيات كود كه ) گرم 1625:875گرم و  1875:625
مورد استفاده در اين آزمايش در جدول  و خاك كمپوست

  .ذكر شده است 1

 خصوصيات خاك و كمپوست مورد استفاده در آزمايش -  1جدول 

 نيتروژن كل  خصوصيات

(%) 

  منيزيم
(%) 

  پتاسيم
 (%) 

  فسفر
 (%) 

  آهن
 (%) 

  كلسيم
 (%) 

 /كربن

 هيدروژن

  هدايت الكتريكي
 (dS/m) 

  اسيديته
)pH( 

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

درصد ظرفيت  100( شاهدخشكي شامل تنش عامل 
و ) درصد ظرفيت زراعي 75( ملايم تنش خشكي، )زراعي

در نظر ) ظرفيت زراعيدرصد  25(تنش خشكي شديد 
در اتاقك رشد با درجه حرارت روز و  ها گلدان .شد گرفته

 .گراد قرار گرفتند يدرجه سانت +20و  +25ب يشب به ترت
و پس از سبز شدن به  شدعدد بذر كشت  5در هر گلدان 

 تنش تيمار. افتي كاهشدر هر گلدان  اهچهيعدد گ 4

ز در هر يك ا وزني رطوبت درصد اساس بر خشكي
 )هاي مختلف كمپوست و خاكنسبت(تيمارهاي مورد نظر 
 و ها گلدان توزين طريق از و شد اعمالبه صورت جداگانه 

 در ها گلدان رطوبت ميزان نياز، مورد رطوبت كسري تأمين

به منظور  ).36، 8( شد حفظ ثابت طور به رشد دوره طول
درون سلولي و تعرق از  CO2سنجش فتوسنتز خالص، 

استفاده ) فتوسنتز متر(نجش تبادلات گازي برگ دستگاه س
 ,.KR8700 system, Korea Tech Inc Suwon)شد

Korea) . كه مسئول يك بخش مركزي  ازاين دستگاه
ها و از يك اتاقك برگ كه محل قرار گيري پردازش داده

به منظور . برگ جوان و سالم گياه است، تشكيل شده است
هاي دوم مي تيمارها از برگرعايت شرايط استاندارد در تما

ار با در هر تيم ميزان كلروفيل برگي .و سوم استفاده شد
-CCM-200 plus, Opti)متراستفاده از دستگاه كلروفيل

Sciences Inc, NH., USA) ميزان  تعيين .انجام شد
. تكرار در هر تيمار بود 10بر اساس ميانگين برگ كلروفيل 

دستگاه  يلهبه وس PSII (Fv/Fm) تعيين عملكرد فتوشميايي
 ,Pocket PEA, Hansatech)كلروفيل فلوريمتر

Instruments Ltd., King’s Lynn, Norfolk, England) 
 به صورت اتوماتيكرا  Fv/Fm نسبتدستگاه  اين. انجام شد

محاسبه  Fv/Fm = (Fm– (F0 / Fm)) از طريق معادله ذكر شده
فلورسانس  F0 فلورسانس بيشينه، Fmكند كه در آن مي

بدين صورت كه  ).20( فلورسانس متغير است Fv و حداقل
هاي مخصوص دستگاه، سطح برگ ابتدا با استفاده از گيره

 .دقيقه در شرايط تاريكي قرار گرفت 20مورد نظر به مدت 
در هر  Fv/Fm نسبت ،سپس با اتصال رابط دستگاه به برگ

عدد مورد و ميانگين كل به عنوان  خوانده شدبار  6تيمار 
بار  3اندازه گيري صفات مورد نظر  .گرديدنظر يادداشت 

، )گياهچه اي(در طي فصل رشد گياه در مراحل رويشي 
  .دهي انجام گرفت غلافگلدهي و 

 MSTAT-C (Versionافزار  هاي آماري بوسيله نرم آناليز

پارامترهاي  داريبه منظور تعيين سطح معني. انجام شد (4
كود كمپوست و تنش خشكي از تجزيه فتوسنتزي در اثر 

با استفاده از  ها يانگينو ماستفاده شد  (ANOVA)واريانس 
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در سطح احتمال خطاي دانكن  يا آزمون چند دامنه
(p≤0.05) مقايسه شدند.  

  نتايج
كمپوست و تنش خشكي  اثرات متقابل :كلروفيل محتواي
دهي بر ميزان  اي، گلدهي و غلاف مرحله گياهچه 3در هر 

نتايج ). 4و  3، 2 هاي جدول( دار بود كلروفيل معني
اي نشان داد كه  ها در مرحله گياهچهمقايسه ميانگين داده

داري بين  در شرايط بدون تنش خشكي اختلاف معني
  .تيمارها مشاهده نشد

و تنش ) درصد وزني 35و  25، 15، 5، 0(سطح  5كمپوست در فتوسنتزي گياه عدس تحت تأثير سطوح مختلف  هاي مؤلفه واريانس تجزيه -2جدول 
  .ايتكرار در مرحله گياهچه 3با ) درصد ظرفيت زراعي 100و  75، 25(سطح  3خشكي در 

  منابع تغيير  درجه آزادي  تعرق فتوسنتز زير روزنه CO2  محتواي كلروفيل  بازده كوانتومي بيشينه
 ميانگين مربعات

  كمپوست 4 144/753** 740/0**  022/1243**  108/0**  001/0**
 تنش خشكي 2  448/19027**  170/34**  084/16829**  651/13**  009/0**
 تنش×كمپوست 8 010/47* 075/0*  893/101**  016/0*  0001/0**

 خطاي آزمايش 30 825/23 031/0 350/28 015/0  0002/0

 (%)ضريب تغييرات  - 38/4 99/4 57/1 02/5  71/0
ns  ،*  ،**  درصد است 1و  5دار و معني دار در سطح احتمال  به ترتيب غيرمعني.  

و تنش ) درصد وزني 35و  25، 15، 5، 0(سطح  5كمپوست در فتوسنتزي گياه عدس تحت تأثير سطوح مختلف  هاي مؤلفه واريانس تجزيه -3جدول 
  .تكرار در مرحله گلدهي 3با ) درصد ظرفيت زراعي 100و  75، 25(سطح  3خشكي در 

  منابع تغيير  درجه آزادي  تعرق فتوسنتز زير روزنه CO2  محتواي كلروفيل  ي بيشينهبازده كوانتوم
  ميانگين مربعات

  كمپوست  4  473/1508**  177/5**  803/883**  374/0**  001/0**
 تنش خشكي 2 261/62476** 883/93**  810/33700**  564/6**  053/0**

 تنش×كمپوست 8 022/472** 320/0*  171/21*  030/0*  0003/0*

 خطاي آزمايش 30 002/52 153/0 934/25 020/0  0001/0

 (%)ضريب تغييرات  - 43/5 46/5 06/1 51/3  63/0
ns  ،*  ،**   درصد است 1و  5به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال.  

و تنش ) درصد وزني 35و  25، 15، 5، 0(سطح  5 كمپوست درفتوسنتزي گياه عدس تحت تأثير سطوح مختلف  هاي مؤلفه واريانس تجزيه -4جدول 
  .دهيتكرار در مرحله غلاف 3با ) درصد ظرفيت زراعي 100و  75، 25(سطح  3خشكي در 

  منابع تغيير درجه آزادي تعرق فتوسنتز زير روزنهCO2  محتواي كلروفيل  بازده كوانتومي بيشينه
 ميانگين مربعات

  كمپوست 4 859/88** 306/4**  782/1844**  202/0*  0001/0**
 تنش خشكي 2 890/44124** 039/349**  022/65063**  711/12**  025/0**

 تنش×كمپوست 8 598/29* 591/1*  489/372*  018/0*  0001/0*

 خطاي آزمايش 30 481/20 762/0 872/276 064/0  0002/0

 (%)ضريب تغييرات  - 57/3 76/7  50/3 40/5  95/0
ns  ،*  ،**  درصد است 1و  5يرمعني دار و معني دار در سطح احتمال به ترتيب غ.  
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درصد كود  35اما در شرايط تنش خشكي شديد تيمار 
سطح بدون استفاده از (كمپوست در مقايسه با سطح شاهد 

كلروفيل را  محتوايداري به طور معني) كود كمپوست

و  25در شرايط تنش خشكي ملايم، سطوح . افزايش داد
 محتوايدار پوست منجر به افزايش معنيدرصد كود كم 35

  ).5جدول (كلروفيل در مقايسه با تيمار شاهد شد 
و تنش ) درصد وزني 35و  25، 15، 5، 0(سطح  5كمپوست در تحت تأثير سطوح مختلف مقايسه ميانگين پارامترهاي فتوسنتزي گياه عدس  -5جدول 

  ايدر مرحله گياهچهتكرار  3 با) درصد ظرفيت زراعي 100و  75، 25(سطح  3خشكي در 

 بازده كوانتومي بيشينه 

(Fv/Fm) 

 محتواي كلروفيل

(μg cm2) 

CO2زير روزنه  
(ppm)

 فتوسنتز
 (μmol m-2s-1)

 تعرق

(mg dm-2hr-1)

 كمپوست/تيمارها

 )درصد ظرفيت زراعي 100(بدون تنش خشكي 

711/0  bc 36/3  a 9/355  bc 50/4  c 172 b  شاهد
717/0  ab 41/3  a 360 b 84/4  b 6/179  b 5%  
729/0  ab 57/3  a 5/381  a 24/5  a 4/191  a 15%  

733/0  a 45/3  a 1/389  a 35/5  a 7/196  a 25%  
733/0  a 45/3  a 1/389  a 43/5  a 3/200  a 35%  

 )درصد ظرفيت زراعي 75(تنش خشكي ملايم 

682/0  def 23/2  d 9/317  fg 24/3  e 1/136  d  شاهد
688/0  def 29/2  cd 8/320  f 18/3  e 1/138  d 5%  
696/0  cde 49/2  bc 339 e 37/3  e 3/149  c 15%  

708/0  bc 54/2  b 4/344  de 84/3  d 6/158  c 25%  
710/0  bc 64/2  b 8/345  cd 92/3  d 9/158  c 35%  

 )درصد ظرفيت زراعي 25(تنش خشكي شديد 

671/0  f 42/1  f 3/300  i 89/1  g 111 e  شاهد
670/0  f 46/1  ef 3/306  hi 89/1  g 7/112  e 5%  
677/0  ef 57/1  ef 4/310  gh 07/2  fg 4/118  e 15%  

695/0  cde 62/1  ef 8/312  fgh 18/2  fg 9/120  e 25%  
698/0  cde 65/1  e 9/313  fgh 23/2  f 8/121  e 35%  

  .است p0.05ها در سطح دار نبودن ميانگينگر معنيحروف يكسان بيان

در مرحله گلدهي نتايج نشان داد كه در شرايط تنش ملايم 
منجر درصد كود كمپوست  35و  25، 15و شديد، سطوح 
دار اين صفت در مقايسه با سطح شاهد  به افزايش معني

كلروفيل در هر دو تيمار  محتوايكه بيشترين  طوري شد به
در شرايط بدون تنش . درصد تعلق داشت 35به سطح 

داري بين تيمارها وجود نداشت  شكي تفاوت معنيخ
اثرات متقابل استفاده از   مقايسه ميانگين). 6جدول (

دهي گياه عدس  كمپوست و تنش خشكي در مرحله غلاف
دار  نشان داد كه تنش خشكي شديد منجر به كاهش معني

در مقايسه با شرايط بدون تنش شد اما كلروفيل  محتواي

لعه در مقايسه با سطح شاهد در سطوح كمپوست مورد مطا
) بدون تنش، ملايم و شديد(تيمار تنش خشكي  3هر 

  ).7جدول (داري باهم نداشتند  اختلاف معني

نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه برهم : تعرق
كنش تيمارهاي كمپوست و تنش خشكي بر ميزان تعرق 

 ).4و  3، 2جدول (برگي در كياه عدس معني دار است 
مقايسه ميانگين داده ها در مرحله گياهچه اي نشان داد كه 
در شرايط بدون تنش و تنش خشكي ملايم، تيمارهاي 

درصد منجر به  5كمپوست مورد مطالعه به جز سطح 
در . افزايش معني دار تعرق در مقايسه با تيمار شاهد شد
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شرايط تنش خشكي شديد تفاوت معني داري بين 
نتايج در ). 5جدول (ده نشد تيمارهاي كمپوست مشاه

مرحله گلدهي نشان داد كه در شرايط بدون تنش خشكي، 
سطوح كمپوست مورد استفاده و سطح شاهد تفاوت معني 

در شرايط تنش ملايم و شديد، . داري با يكديگر نداشتند
درصد كمپوست بيشترين ميزان تعرق را  35و  25سطوح 

يش معني داري بود داشتند كه نسبت به تيمار شاهد اين افزا

نتايج مقايسه ميانگين ها در مرحله غلاف دهي ). 6جدول (
نشان داد كه در شرايط بدون تنش و تنش خشكي شديد، 
اختلاف معني داري بين تيمارهاي كمپوست و شاهد 

و  25، 15مشاهده نشد اما در شرايط تنش ملايم سطوح 
ايسه درصد منجر به افزايش معني دار ميزان تعرق در مق 35

  ).7جدول (با سطح شاهد شد 

و تنش ) درصد وزني 35و  25، 15، 5، 0(سطح  5كمپوست در تحت تأثير سطوح مختلف مقايسه ميانگين پارامترهاي فتوسنتزي گياه عدس  -6جدول 
 در مرحله گلدهيتكرار  3با ) درصد ظرفيت زراعي 100و  75، 25(سطح  3خشكي در 

 بازده كوانتومي بيشينه 

(Fv/Fm) 

 محتواي كلروفيل

(μg cm2) 

CO2 زير روزنه  
(ppm)

  فتوسنتز 
 (μmol m-2s-1)

 تعرق

(mg dm-2hr-1)

 كمپوست/تيمارها

 )درصد ظرفيت زراعي 100(بدون تنش خشكي 

798/0  a 64/4  a 2/515  c 10/8  bc 8/192  a  شاهد
796/0  a 61/4  a 7/516  c 04/8  c 7/187  a 5%  
806/0  a 80/4  a 4/531  b 74/9  a 4/194  a 15%  

804/0  a 87/4  a 6/538  ab 88/9  a 7/200  a 25%  
811/0  a 87/4  a 4/540  a 10/10  a 4/195  a 35%  

 )درصد ظرفيت زراعي 75(تنش خشكي ملايم 

688/0  ef 59/3  de 2/474  f 91/6  d 6/112  d  شاهد
719/0  d 77/3  cde 3/477  ef 34/7  d 2/112  d 5%  
720/0  d 95/3  bc 3/484  de 30/8  bc 4/132  c 15%  

738/0  bc 05/4  b 6/487  d 38/8  bc 9/159  b 25%  
742/0  b 07/4  b 7/492  d 79/8  b 5/170  b 35%  

 )درصد ظرفيت زراعي 25(تنش خشكي شديد 

679/0  ef 15/3  f 6/422  i 79/3  g 84/57  g شاهد 
676/0  f 16/3  f 424 i 98/3  g 97/58  g 5%  
687/0  ef 54/3  e 4/433  h 15/4  fg 21/64  fg 15%  

715/0  d 62/3  de 9/443  g 80/4  ef 87/82  ef 25%  
718/0  d 83/3  bcd 5/444  g 07/5  e 04/77  e 35%  

  .است p0.05ها در سطح دار نبودن ميانگينگر معنيحروف يكسان بيان

، 2جدول (آناليز واريانس داده ها : زير روزنه CO2 غلظت
نشان داد كه اثر متقابل كود كمپوست و تنش ) 4و  3

زير روزنه در مراحل گياهچه اي،  CO2خشكي بر غلظت 
نشان  5نتايج جدول . گلدهي و غلاف دهي معني دار است

مي دهد كه در مرحله گياهچه اي در شرايط بدون تنش 
درصد كمپوست منجر به  35و  25، 15خشكي تيمارهاي 

زير روزنه نسبت به تيمارهاي شاهد  CO2افزايش معني دار 
در شرايط تنش ملايم و شديد . درصد كمپوست شد 5و 

درصد منجر به  5نيز تيمارهاي كمپوست به جز تيمار 
افزايش معني دار اين صفت در مقايسه با سطوح شاهد شد، 

زير روزنه در  CO2ين ميزان تر كمبه طوري كه بيشترين و 
 35ديد به ترتيب در تيمار هر دو شرايط تنش ملايم و ش
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مقايسه ). 5جدول (درصد كمپوست و تيمار شاهد بود 
شرايط تنش  3ميانگين داده ها در مرحله گلدهي در هر 

مشابه بود، بدين ) بدون تنش، ملايم و شديد(خشكي 
درصد كمپوست به  35و  25، 15صورت كه تيمارهاي 

. ادزير روزنه را افزايش د CO2صورت معني داري ميزان 
 3درصد در هر  35در بين تيمارهاي كمپوست سطح 

 25شرايط تنش خشكي بيشترين ميزان بود كه با تيمار 
نتايج در ). 6جدول (درصد اختلاف معني داري نداشت 

مرحله غلاف دهي گياه عدس نشان داد كه در شرايط بدون 
زير روزنه با استفاده از كود  CO2تنش خشكي، ميزان 
درصد به طور معني داري در  35و  25كمپوست در سطوح 

در شرايط تنش ملايم . مقايسه با تيمار شاهد افزايش داشت
اختلاف معني داري بين سطوح كمپوست مشاهده نشد اما 

درصد  35در شرايط تنش شديد ميزان اين صفت در تيمار 
جدول (كمپوست نسبت به شاهد افزايش معني دار داشت 

7.(  
و تنش ) درصد وزني 35و  25، 15، 5، 0(سطح  5كمپوست در تحت تأثير سطوح مختلف پارامترهاي فتوسنتزي گياه عدس  مقايسه ميانگين -7جدول 

 دهيدر مرحله غلافتكرار  3با ) درصد ظرفيت زراعي 100و  75، 25(سطح  3خشكي در 

 بازده كوانتومي بيشينه 

(Fv/Fm) 

 محتواي كلروفيل

(μg cm2) 

CO2زير روزنه  
(ppm) 

 وسنتزفت
 (μmol m-2s-1) 

 تعرق

(mg dm-2hr-1) 

 كمپوست/تيمارها

 )درصد ظرفيت زراعي 100(بدون تنش خشكي 

862/0  bc 97/3  abc 6/513  bc 46/12  b 1/179  a  شاهد
857/0  c 94/3  abc 7/515  bc 92/12  b 3/180  a 5%  

870/0  abc 01/4  abc 4/534  ab 35/15  a 6/183  a 15%  

878/0  ab 19/4  ab 7/556  a 45/15  a 6/182  a 25%  
884/0  a 24/4  a 5/548  a 47/15  a 4/182  a 35%  

 )درصد ظرفيت زراعي 75(تنش خشكي ملايم 

830/0  d 69/3  c 7/478  d 23/7  c 120 c  شاهد
832/0  d 72/3  bc 5/477  d 92/6  c 6/116  c 5%  
836/0  d 85/3  abc 1/488  cd 45/7  c 7/129  b 15%  

837/0  d 94/3  abc 9/500  cd 85/7  c 130 b 25%  
835/0  d 87/3  abc 4/504  cd 95/7  c 6/130  b 35%  

 )درصد ظرفيت زراعي 25(تنش خشكي شديد 

792/0  e 19/2  c 7/478  d 68/4  d 85/70  d  شاهد
790/0  e 10/2  bc 5/477  d 93/4  d 83/72  d 5%  
788/0  e 35/2  abc 1/488  cd 18/5  d 71/72  d 15%  

782/0  e 94/3  abc 9/500  cd 09/5  d 62/74  d 25%  
790/0  e 87/3  abc 4/504  cd 19/5  d 81/74  d 35%  

  .است p0.05ها در سطح دار نبودن ميانگينگر معنيحروف يكسان بيان

تجزيه واريانس داده هاي مرتبط با برهم : فتوسنتز خالص
وسنتز خالص در كنش كمپوست و تنش خشكي بر ميزان فت

مرحله نشان داد كه اثرات متقابل تيمارهاي مورد  3هر 
، 2جدول (معني دار است % 95آزمايش در سطح اطمينان 

نتايج مقايسه ميانگين ها در مرحله گياهچه اي ).  4و  3

نشان داد كه در شرايط بدون تنش خشكي استفاده از كود 
زايش درصد منجر به اف 35و  25، 15كمپوست در سطوح 

در . معني دار ميزان فتوسنتز نسبت به تيمار شاهد شد
شرايط تنش ملايم افزايش معني دار فتوسنتز خالص در 

در . درصد كمپوست مشاهده شد 35و  25تيمارهاي 
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درصد كمپوست  35شرايط تنش خشكي شديد، تيمار 
 25و  15بيشترين ميزان فتوسنتز را داشت كه به جز سطوح 

جدول (تفاوت معني داري داشت  درصد با ساير سطوح
در مرحله گلدهي مشاهده شد كه در شرايط بدون تنش ). 5

درصد  35و  25، 15و تنش خشكي ملايم، تيمارهاي 
كمپوست منجر به افزايش معني دار فتوسنتز خالص در 
مقايسه با تيمار شاهد شد اما در شرايط تنش شديد، 

معني دار درصد  35و  25افزايش اين صفت در تيمارهاي 
نشان  4در مرحله غلاف دهي نتايج جدول ). 6جدول (بود 

، 15مي دهد كه در شرايط بدون تنش خشكي، تيمارهاي 
درصد كمپوست به صورت معني داري ميزان  35و  25

فتوسنتز را افزايش داد اما در شرايط تنش ملايم و شديد، 
اختلاف معني داري بين سطوح كمپوست وجود نداشت 

  ).7جدول (

برهم كنش كمپوست و : (Fv/Fm) بازده كوانتومي بيشينه
مرحله  3تنش خشكي بر بازده كوانتومي بيشينه در هر 
، 2جدول (گياهچه اي، گلدهي و غلاف دهي معني دار بود 

در مرحله گياهچه اي مقايسه ميانگين  داده هاي ). 4و  3
مرتبط با برهم كنش كمپوست و تنش خشكي بر نسبت 

Fv/Fm اد كه در شرايط بدون تنش خشكي، نشان د
درصد كمپوست به صورت معني داري  35و  25تيمارهاي 

در شرايط تنش ملايم و . ميزان اين نسبت را افزايش داد
درصد كمپوست نسبت به  35و  25شديد نيز تيمارهاي 

در مرحله ). 5جدول (شاهد افزايش معني داري داشتند 
دون تنش بين سطوح گلدهي نتايج نشان داد كه در شرايط ب

كمپوست و شاهد تفاوت معني داري وجود نداشت اما در 
شرايط تنش ملايم، تمامي تيمارهاي كمپوست به صورت 

در شرايط تنش . را افزايش داد Fv/Fmمعني داري نسبت 
درصد كمپوست در افزايش  35و  25شديد، تيمارهاي 

نتايج جدول ). 6جدول (معني دار اين نسبت نقش داشتند 
دهي در شرايط بدون دهد كه در مرحله غلافنشان مي 7

درصد كمپوست منجر به افزايش  35تنش خشكي، تيمار 
دار اين صفت در مقايسه با تيمار شاهد شد اما در معني

داري بين شرايط تنش خشكي ملايم و شديد تفاوت معني
  .تيمارها وجود نداشت

  بحث
هاي  تنشدر شرايط كلروفيل  شاخص: محتواي كلروفيل

، شاخص مناسبي جهت و شوري محيطي نظير خشكي
 ).21(شود  ارزيابي مقاومت گياه به تنش محسوب مي

 مطالعات متعدد نشان دادند كه تنش خشكي با افزايش
منجر به  (ROS) اكسيژن پذير واكنشهاي گونه توليد

فتوسنتزي  هاي پراكسيداسيون و در نتيجه تجزيه رنگدانه
در اين مطالعه نيز تنش خشكي شديد  .)36، 17(د نشو مي

دار  نسبت به شرايط بدون تنش منجر به كاهش معني
محتواي كلروفيل كل در تمامي مراحل فنولوژيك گياه 

گياهان مقاوم به تنش ). 7و  6، 5جدول (عدس شد 
اكسيداني برخوردار  هاي كارآمد آنتي خشكي از سيستم

نقش مهمي  هاي آزادراديكالهستند كه در از بين بردن 
گياهان نظير اكسيدان در  هاي آنتي آنزيم). 31(دارند 

 ديسموتاز براي فعال پراكسيداز، كاتالاز و سوپراكسيد
كاهش جذب  ).19، 3(سازي نياز به عنصر آهن دارند 

برخي عناصر نظير منيزيم و آهن در شرايط تنش خشكي 
 نتيهاي آشديد عامل اصلي در جهت كاهش فعاليت آنزيم

ويژگي استفاده  ينتر مهم ).15( شود اكسيداني محسوب مي
از كود كمپوست بالا بودن ميزان عناصر غذايي مثل 

منيزيم و عناصر ميكرو سفر، پتاسيم، كلسيم، ، فنيتروژن
منگنز از در مقايسه با ساير  مانند آهن، روي، مس و

رسد كود  بنابراين به نظر مي، )16( هاي آلي استكود
در دسترس قرار دادن عناصر ميكرو از ز طريق اكمپوست 

اكسيدان در  هاي آنتي در افزايش فعاليت آنزيم آهن قبيل
از طرفي كاهش محتواي . برگ و ريشه نقش داشته باشد

تواند به دليل تغيير  كلروفيل در شرايط تنش خشكي مي
متابوليسم نيتروژن در رابطه با ساخت موادي مانند پرولين 

افزايش  ).20( رود يمظيم اسمزي به كار باشد كه در تن
تا گلوتامات كه پيش ماده  شود يمميزان پرولين باعث 
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ساخت كلروفيل و پرولين است، كمتر در مسير ساخت 
هاي آلي نظير كمپوست و  كود). 3(كلروفيل شركت كند 

داري بالاي آب در  كمپوست با توجه به ظرفيت نگه ورمي
عناصري مثل پتاسيم و ها و در دسترس قرار دادن  آن

نيتروژن منجر به كاهش اثرات منفي ناشي از تنش اسمزي 
شده، بنابراين گلوتامات كمتر در مسير سنتز پرولين قرار 

در مشاهده شد كه  مطالعهدر اين  ).38، 20(گيرد  مي
در افزايش و  سطوح كمپوستشرايط تنش ملايم و شديد، 

اي و  گياهچه(در مراحل اوليه رشد گياه ثبات كلروفيل 
نقش داشت و از اين طريق منجر به بهبود اثرات ) گلدهي

  .شد عدسمربوط به تنش خشكي در گياه 

 كاهش ميزان تعرق در شرايط تنش خشكي، مي: تعرق
عنوان مكانيسمي جهت حفظ آب برگ و ه تواند ب

اما ). 24( جلوگيري از هدر رفتن آن طي تعرق مطرح باشد
انتقال غيرفعال در آوند چوب و  از طرف ديگر مي تواند به

انتقال فعال در آوند آبكش صدمه وارد كند، بدين صورت 
كه با بسته شدن روزنه ها و محدود شدن تعرق، مكش 
حاصل از تعرق كه نقش در فرآيند صعود آب در آوند 

با كاهش اختلاف ). 20(چوب دارد، كاهش مي يابد 
تقال غير پتانسيل فشاري منفي ناشي از مكش تعرق و ان

فعال در آوند چوب، جذب آب و ساير عناصر مغذي و 
يله ريشه مختل شده و در نتيجه منجر به وسمورد نياز گياه 

با ). 8(به تشديد اثرات منفي تنش خشكي در گياه مي شود 
توجه به اينكه مكانيسم انتقال شيره پرورده در آوند آبكش 

براين انتقال شيره ارتباط مستقيم با انتقال غير فعال دارد، بنا
مطالعات ). 20(پرورده نيز با اختلال رو به رو مي شود 
هاي  از مكانيسممختلف نشان داده است كه گياهاني كه 

ها به منظور براي كنترل باز و بسته شدن روزنه تري مدآكار
تنظيم تعرق برخوردار هستند قادر به تحمل بهتر شرايط 

 ر آب درون برگيخواهند بود و با حفظ بيشتتنش خشكي 
امكان رشد و  و اختلال كمتر در انتقال فعال و غيرفعال،
، 36، 24( نمايند انجام فرايندهاي سلولي را بهتر فراهم مي

افزايش تعرق با افزايش سطوح كمپوست مورد ). 43

مي تواند به دليل ) 7و  6، 5جدول (استفاده در اين تحقيق 
ت باشد، زيرا ساختار فيزيكي، شيميايي و زيستي كمپوس

كمپوست با توجه به ساختار متخلخل خود، آب زيادي را 
همچنين اين كود حاوي ). 26(در خود نگه مي دارد 

ميكروارُگانيزم ها حاوي برخي ميكوريزها شامل قارچ هاي 
مايكوريز مي باشد كه منجر به افزايش سطح ورود آب به 

ب قابل ، بنابراين با افزايش آ)39، 38، 13(ريشه مي شوند 
دسترس در اختيار گياه روزنه ها كمتر بسته شده و ميزان 

 . تعرق كاهش شديدي ندارد

مطالعات متعدد بر روي حبوبات : زير روزنه CO2 غلظت
تحت تأثير از قبيل نخود، لوبيا و عدس نشان داده است كه 

بسته شدن  به واسطهبرگي درون  CO2غلظت تنش خشكي 
ها در  بسته شدن روزنه ).35، 8( يابد ها كاهش مي روزنه

گرچه به منظور كاهش هدر رفت آب خشكي طي تنش 
 مي CO2ممانعت از ورود  به علتگيرد اما  صورت مي

). 23( تواند فتوسنتز را به كمتر از نقطه جبراني كاهش دهد
در اين مطالعه نيز تنش خشكي در تمامي مراحل فنولوژيك 

 CO2غلظت  گياه عدس در مقايسه با شرايط بدون تنش
جدول (داري كاهش داد  را به صورت معنياي  زير روزنه

محققان گزارش كردند كه استفاده از كود ). 7و  6، 5
 افزايش جمعيت برخي ميكروارگانيسمكمپوست منجر به 

اكتينوميست و نيز هاي تثبيت كننده هاي خاك نظير باكتري
 شود گياهان مي ريشه با همزيست ميكوريزايي جمعيت

مثل قارچ ميكوريز براي  هاي خاك ميكروارگانيسم ).10(
هاي گياه نياز دارند، به متابوليسم خود به كربوهيدرات
افزايش يافته و با توجه   همين دليل تجمع قندها در ريشه

هاي سازگار محسوب شده  به اينكه قندها از اسموليت
تواند در جهت تنظيم فشار اسمزي محيط ريشه  بنابراين مي

مانند كمتر يفا كند و منجر به بهبود اثرات منفي تنش نقش ا
مورد نياز براي  CO2ها و فراهم شدن  بسته شدن روزنه

در آزمايشي كه بر روي اثرات استفاده  ).11( فتوسنتز شود
از مخلوط كمپوست و خاك در بستر كشت گياهان انجام 
شد،  نتايج نشان داد كه استفاده از كمپوست در خاك منجر 
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هاي خاك و افزايش  فزايش فعاليت ميكروارگانيسمبه ا
 CO2محيط آزمايش شد كه در تأمين  CO2غلظت 

در اين ). 28( تواند نقش مهمي داشته باشد فتوسنتزي مي
حالت كلي با كاربرد در اي  زير روزنه CO2 مطالعه غلظت

كمپوست در خاك در سطوح بالا در تمامي مراحل 
  .شتداري دا فنولوژيك افزايش معني

عوامل محدود كننده فتوسنتز در  ينتر مهم: فتوسنتز خالص
عوامل محدود كننده  -1: شرايط تنش خشكي عبارتند از

 ها همراه بوده و ورود اي، كه با بسته شدن روزنه روزنه
CO2 كند،  را محدود مي به عنوان گهرمايه آنزيم روبيسكو

يند فرآ ،در اطراف آنزيم روبيسكو CO2در نتيجه با كاهش 
به جاي كربوكسيلاسيون ) تنفس نوري(اكسيژناسيون 

د كننده عوامل محدو -2). 32( انجام خواهد شد) فتوسنتز(
هاي فتوسنتزي در  كاهش رنگدانهاي كه شامل  غير روزنه

اكسيژن در زنجيره انتقال  پذير هاي واكنش اثر توليد گونه
كاهش مقدار و فعاليت آنزيم ، )20(الكترون فتوسنتزي 

، كاهش مهار سنتز ريبولوز بيس فسفات، بيسكورو
فسفريلاسيون نوري و كاهش توليد عوامل احيايي در اثر 

در  ).34(باشد  مياختلال در زنجيره انتقال الكترون 
 بر روي اثرات تنش خشكي بر گياهانمختلف مطالعات 

مشاهده شد كه تنش خشكي منجر به كاهش فتوسنتز 
اين مطالعه نيز با نتايج فوق نتايج  .)15، 9( شود خالص مي

كه در تمامي مراحل فنولوژيك  طوري مطابقت داشت به
دار گياه عدس تنش خشكي شديد منجر به كاهش معني

نرخ فنوسنتز خالص در مقايسه با شرايط بدون تنش شد 
زياد،  تخلخلكود كمپوست به دليل ). 4و  3، 2جدول (

 بالاي نگهكشي مناسب و ظرفيت ظرفيت بالاي تهويه، زه
كاهش بسته با كاهش اثرات تنش خشكي مانند داري آب 

مورد نياز براي آنزيم  CO2و تأمين ها  شدن روزنه
تواند منجر به افزايش فتوسنتز خالص در  روبيسكو مي
از طرف ديگر مواد هوميكي موجود در  .)4( گياهان شود

 به كمپوست داراي ظرفيت جذب بالاي فلزات هستند كه
 كربوكسيليك نظير منفي بار داراي هاي گروه حضور دليل

استفاده از  ).29( باشد مي اسيدها و فنوليك اسيدها
كمپوست منجر كودهاي ارگانيك از قبيل كمپوست و ورمي

ها  به افزايش عناصر مغذي خاك و افزايش جذب آن
 برخي از عناصر مغذي .)11، 10( شود توسط گياهان مي

-هاي آنتيعال كننده آنزيمو فگروه پروستتيك به عنوان 

تواند  كه مي) 8( روند نيز به شمار مياكسيدان در گياهان 
اكسيژن نقش داشته  پذير هاي واكنش در نابودي گونه

شان داد كه در مراحل ابتدايي نتايج اين آزمايش نيز ن. باشد
كه گياه نيازمند مواد غذايي بيشتر جهت انجام رشد 

استفاده از كمپوست  فرآيندهاي رشدي و گلدهي است،
منجر به افزايش ميزان فتوسنتز در شرايط تنش خشكي 

توان  در حالت كلي مي). 3و  2جدول (ملايم و شديد شد 
 سازي آنزيمگفت استفاده از كود كمپوست علاوه بر فعال

هاي آنتي اكسيداني با در دسترس قرار دادن آب مورد نياز 
مورد  CO2أمين ها و ت گياه باعث كمتر بسته شدن روزنه

  .شود نياز فتوسنتز مي

به منظور تعيين ميزان : (Fv/Fm) بازده كوانتومي بيشينه
آسيب وارده به دستگاه فتوسنتزي از تكنيكي به نام سنجش 

شود، درواقع ميزان فلورسانس كلروفيل استفاده مي
-فلورسانس كلروفيل تابعي از فعاليت فتوسنتزي برگ مي

اصلاحي  يها برنامهكلروفيل در  از فلورسانس ).21( باشد
مقاومت به ، برنج، در ذرت سرماكه در بهبود تحمل به 

و تحمل به تنش خشكي در سيب  )42( گرما در آفتابگردان
در ). 37، 36، 8( استفاده شده استو لوبيا  ، نخودزميني

 PSIIشرايط تنش خشكي به دليل كاهش انتقال الكترون از 
يابد كاهش مي PSII (Fv/Fm) شينهبازده كوانتومي بي PSIبه 

ها مؤيد اين مطلب است كه از بررسي نتايج حاصل ).40(
، )PSIIپپتيد ساختماني موجود در پلي( D1 پروتئين

تحت  PSIIكمپلكس آزاد كننده اكسيژن و مراكز واكنش 
كاهش ). 40، 27( شوندميتخريب تاثير تنش خشكي 

هان مختلف تحت شرايط تنش خشكي در گيا Fv/Fmنسبت 
، 21، 8( نظير نخود، لوبيا، ذرت و گندم نيز گزارش شد

به دليل دارا بودن خصوصيات مطلوبي نظير كمپوست ). 27
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قابليت نگهداري بالاي آب، ظرفيت تبادل كاتيوني، افزايش 
دمند هاي سوو ساير مشخصهدر خاك عناصر غذايي 

م سيستمنجر به افزايش پايداري  زيستيفيزيكي، شميايي و 
پذير هاي واكنشگونهاز طريق كاهش توليد  فتوسنتزي گياه

در زنجيره انتقال الكترون، افزايش قابليت دسترسي  اكسيژن
هاي بيشتر مواد مغذي و عناصر مورد نياز براي فعاليت

در اين تحقيق مشاهده شد كه ). 25، 4( گرددبيوشميايي مي
توسنتز اي و گلدهي كه گياه نيازمند فدر مرحله گياهچه

اد غذايي مورد نياز است، در شرايط بيشتر جهت تأمين مو
كمپوست درصد  35و  25سطوح تنش ملايم و شديد، 
 . را افزايش داد PSIIكارايي نسبت به سطح شاهد 

  گيرينتيجه

نتايج نشان داد كه در شرايط بدون تنش تحقيق در اين 
، افزودن كمپوست به خاك در )درصد ظرفيت زراعي100(
ر صفات فتوسنتزي گياه عدس بر سطح شاهد برتري اكث

 CO2 محتواي كلروفيل كل،(پارامترهاي فتوسنتزي . داشت
 درون سلول، فتوسنتز خالص، تعرق و عملكرد فتوشميايي

PSII ( مورد مطالعه در اين گياه تحت تأثير تنش خشكي
. ملايم و شديد نسبت به شرايط بدون تنش كاهش داشت

اي و دهد كه در مراحل گياهچهشان مينتايج اين مطالعه ن
دار گلدهي، استفاده از كود كمپوست منجر به افزايش معني

كليه صفات مورد بررسي در شرايط تنش خشكي ملايم و 
دهي در بيشتر صفات شديد شد اما در مرحله غلاف

داري با سطح شاهد فتوسنتزي مورد بررسي تفاوت معني
 35و  25(در سطوح بالا  استفاده از كمپوست. مشاهده نشد

بيشترين تأثير را بر صفات مورد بررسي داشت در ) درصد
) درصد 5(كه استفاده از كمپوست در سطوح پايين حالي

با توجه به نتايج اين . داري با شاهد نداشتتأثير معني
توان كاربرد كود كمپوست در جهت كاهش مطالعه مي
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Abstract 

Compost produced from municipal waste and has suitable chemical and physical 
properties, which plays an important role in reducing the negative effects of 
environmental stress in plants. In order to evaluate the effects of compost fertilizer on 
photosynthetic parameters of phonological stages of lentil under drought stress, a 
factorial experiment in completely randomized design was conducted with three 
replications (p≤0.05). Experiment were carried out with five ratios of compost to soil, 
i.e., 0:100, 5:95, 15:85, 25:75 and 35:65, and three levels of drought stress including 
non-stress, moderate and severe drought stress (100, 75, and 25% of field capacity, 
respectively). Results showed that,adding 25 and 35% compost to the soil at seedling 
stage under moderate stress, led to significant increase of total chlorophyll content (12 
and 15%), intercellular CO2 (8 and 8%), net-photosynthesis (16 and 17%) and 
efficiency of PSII (4 and 4%), compared with the control. However, under severe stress, 
it was effective levels of 35% compared with other levels. At flowering stage, 25 and 
35% compost levels under moderate and severe stress led to significant increase in all 
parameters compared with control group. According to the results, this study suggests 
that compost plays an important role in reducing the negative effects of stress on 
photosynthetic performance of lentil, especially in the early stages of growth. 

Key words: Water stress, Chlorophyll content, Chlorophyll fluorescence, Organic 
fertilizer, Transpiration 


