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 چکيده
 اين   از استفاده رسدمی نظر به و کند ايفا گیاهان تغذيه و رشد در مهمی نقش تواندمی کمپوست نظیر آلی کودهای

 بنر  کمپوسنت  کود اثر بررسی منظور به راستا، اي  در دهد. کاهش را محیطی هایتنش از ناشی منفی اثرات تواندمی کود
 عدس گیاه برگی محلول پروتئی  و پرولی  محتوای اکسیدان،آنتی هایآنزيم فعالیت فتوسنتزی، فیزيولوژيکی، خصوصیات

 شنرايط  در تکنرار  سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايشی آبیکم تنش شرايط در (گچساران قم)ر
 ،95:5 ،100:0) خنا   و کمپوسنت  از سنط   پنن   شنامل  آزمايش تیمارهای درآمد. اجرا به 1395 سال در گلخانه محیط
 ملاينم  تننش  ،زراعنی(  ظرفینت  درصند 75) تنش بدون آب کمبود تنش سط  سه و وزنی( درصد65:35 و 75:25 ،85:15

 اسنتفاده  تنش بدون شرايط در که داد نشان نتاي  .بود زراعی( ظرفیت درصد25) شديد تنش و زراعی( ظرفیت درصد50)
 برگنی،  هنای سلول غشاء پايداری نسبی، آب محتوای دارمعنی افزايش موجب وزنی درصد35 و 25 سطوح در کمپوست از

 فعالینت  برگنی،  پنرولی   و پنروتئی   محتنوای  آب، مصنر   کارآيی روزنه، زير 2CO خالص، فتوسنتز ،IIوسیستمفت کارآيی
 مخلنو   از اسنتفاده  شديد، و ملايم آبی تنش شرايط در شد. شاهد با مقايسه در ديسموتاز سوپراکسید و کاتالاز هایآنزيم

 ،درصند 3/3) نسنبی  آب محتنوای  دارمعننی  افنزايش  هبن  منجنر  ترتیب به (65:35) وزنی درصد نسبت با خا  و کمپوست
 (،درصند 77/58 ،درصد3/65) خالص فتوسنتز (،درصد3/9) روزنه زير 2CO (،درصد4/5) سلول غشاء پايداری (،درصد17/6

 محتنوای  (،درصند 3 حندود  ملاينم  تننش  شنرايط  )در پنرولی   محتوای (،درصد47/22 ،درصد13/12) آب مصر  کارآيی
 تننش  شنرايط  )در کاتنالاز  (،درصد7/3 ،درصد9/18) پراکسیداز هایآنزيم فعالیت +(،درصد9/7 ،ددرص8/18) کل پروتئی 
 اين   نتناي   طبن   بر شد. شاهد سطوح به نسبت (درصد5/12 ،درصد3/1) سوپراکسیدديسموتاز و (درصد7/3 حدود ملايم

 گیناه  گلدانی کشت در آبی تنش شرايط بهبود منظور به وزنی درصد35 سط  در ويژهبه کمپوست کود از استفاده مطالعه،
 شود.می توصیه عدس

 

 آلی کودهای ،اکسیدانیآنتی فعالیت خالص، فتوسنتز محیطی، هایتنش:کليدی هایهواژ

 

   1 مقدمه
 بشنر  تغذينه  در را نقنش  تنري  مهنم  غلات از بعد حبوبات

 نیناز  عمنده  حینوانی،  پنروتئی   منناب   کمبنود  دلینل به و داشته
 شننودمنی  تننيمی  حبوبنات  خصوصنناً گیناهی  ننناب م از پنروتئی  

(Parsa & Bagheri, 2008). عنندس (Lens culinaris 

Medik) حبوبنات  یخنانواده  از و يکساله گیاهی (Fabaceae) 
 در مهمنی  نقنش  پنروتئی ،  درصند 32-18 داشنت   بنا  که است
 .(Oweis et al., 2005) دارد انسنان  نیاز مورد پروتئی  تيمی 

 اسنترالیا،  هنند،  ترتینب  بنه  عندس  لیدکنندهتو عمده کشورهای

                                                           
 armandnezam@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 عندس  درصد73 از بیش مجموع در که باشندمی ترکیه و کانادا
 تولید مجموع با ايران فائو، آمار اساس بر و کنندمی تولید را دنیا

 در عندس  هنای تولیدکنننده  ينازدهم  رده در تن  79800حدود 
 مننناط  در معمننولاً عنندس (.FAO, 2014) دارد قننرار جهننان

 آب و نزولات کمبود با اغلب که جايی دنیا، خشكنیمه و كخش
 بخنش  ساله همه بنابراي ؛ شودمی کشت هستند، مواجه آبیاری
 شنوند منی  مواجنه  خشنکی  تننش  با عدس مزارع از توجهیقابل

(Oweis et al., 2005).  خوزسننتان اسننتان در مشننکل اينن 
 ستفادها منظوربه گیاه، اي  کشت که دلیل اي  به است، ترجدی

 انجنا   سنال  انتهنای  هنای ماه در خا  در شدهذخیره رطوبت از
 پنراکنش  و مقندار  عندس،  تولیند  منناط   از بسیاری در و شده
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 در گیاهنان  و اسنت  نامناسب بسیار رشد فصل طول در بارندگی
 رشند  مرحلنه  در و متنناوب  خشنکی  تنش با رويشی رشد دوره

-می مواجه وأ ت صورت به اگرمو انتهايی خشکی تنش با زايشی

 آبننی تنننش بنننابراي  .(Ahmadpour et al., 2016) شننوند
 اسنتان  در گیناه  اين   آمینز موفقیت تولید کنندهتهديد تري مهم

 )رقنم  عندس  کنه اين   بنه  توجنه  بنا  و رودمی شماربه خوزستان
 مطالعنات  امنا ، اسنت  خشنکی  بنه  متحمنل  ارقنا   از گچساران(
 عوامنل  تنري  مهنم  از آب کمبنود  کنه  کردنند  گنزارش  متعددی
 گیناه  اين   در عملکردی و لوژيکیفیزيومورفو خصوصیات کاهش

 & Hosseini et al., 2011; Ahmadpour) شودمی محسوب

Hosseinzadeh, 2017).  
 ارتبنا   زراعنی  گیاهنان  عملکنرد  اجنزای  و محصول تولید
طوریبه دارد، بیوشیمیايی و فیزيولوژيك خصوصیات با مستقیم

 فتوسننتز  نظینر  صفاتی دارمعنی کاهش بیآ تنش شرايط در که
 جنذب  سنلول،  غشناء  پاينداری  برگی، کلروفیل محتوای خالص،
 بنر   نسنبی  آب محتوای و IIفتوسیستم کارآيی غذايی، عناصر
 گرددمی گیاهان اي  در محصول تولید دارمعنی کاهش به منجر

(Ganjeali et al., 2011; Amiri et al., 2017). سنوی  از 
 تولیند  افزايش آبی، تنش شرايط در بافتی آسیب ري تمهم ديگر
 پراکُسنیدهیدروژن،  سوپراکُسنید،  ماننند  فعال اکسیژن هایگونه

 اسنننت اکُسنننیداتیو تننننش ايجننناد و هیدروکسنننیل راديکنننال
(Abrishamchi et al., 2012). فعنال  اکسنیژن  مختلف انواع 

 سنلول  غشناء  و نوکلئینك  اسیدهای ها،پروتئی  به جدی آسیب
 هنايی ويژگنی  طبیعنی  طنور  بنه  هاواکنش اي  که کنندمی وارد
 سننتز  و آنزيمنی  فعالینت  ينونی،  انتقنال  غشناء،  سنیالیت  چون

 در و ایهسنته  DNA تخريب باعث و داده کاهش را هاپروتئی 
 ;Unyayar et al., 2005) شنوند منی  سنلولی  منر   نهاينت 

Ahmadpour et al., 2016). بنا  مقابلنه  و سنازش  منظنور  به 
آنتنی  دفناع  سیسنتم  گیاهنان،  در اکسنیداتیو  تنش منفی اثرات

 و کسننیدازپراُ کاتننالاز، )نظیننر آنزيمننی صننورت بننه اکسننیدانی
 پرولی ، )آسکوربات، غیرآنزيمی و غیره( و ديسموتاز سوپراکُسید
 فعنال  غینره(  و کاروتنوئیندها  و محلول هایپروتئی  گلوتاتیون،

 هنای گونه سازیثیخن و حذ  به اقدا  بالا کارآيی با که هستند
  .(Ahmadpour et al., 2016) کنندمی فعال اکسیژن

 هنای گونه علیه دفاعی مرحله اولی  ديسموتاز سوپراکسید
 آنننزيم اينن  فعالیننت نتیجننه در و اسننت اکسننیژن گننرواکنننش

 شنود. منی  تبنديل  اکسنیژن  و هیدروژن پراکسید به سوپراکسید
 اکسنیدازها پر وسنیله  بنه  شنده  تولیند  هیدروژن پراکسید سپس
 پراکسنیدازها  .(Abrishamchi et al., 2012) شنود می تجزيه
بنه  کننند، منی  محافظت 2O2H نفوذ برابر در هاسلول از معمولاً
 آبیکم شرايط در آنزيم اي  فعالیت در ناگهانی افزايش کهطوری

 اسنت  گیناه  در 2O2H زيادی بخش ايجاد و تجم  دهنده نشان
(Helal & Samir, 2008). اکسنیدانی آنتنی  آننزيم  يك الازکات 

 کناهش  و هنا پراکسنیزو   در شده تولید 2O2H حذ  در و است
 عهده بر مهمی نقش اکسیژن گرواکنش هایگونه تخريبی اثرات
 بننه متحمننل گیاهننان .(Abrishamchi et al., 2012) دارد
-آنتنی  هنای آننزيم  فعالینت  افزايش بر علاوه محیطی، هایتنش

 محلول هایپروتئی  و پرولی  سنتز بیشتر توانايی از اکسیدانی،
-سلول در موجود آب حفظ و اسمزی پتانسیل کاهش منظور)به

 غشنناء بیشننتر پايننداری از آن متعاقننب و تنننش( شننرايط در هننا
 طرين   از آب کمتنر  هندررفت  آن، نتیجن   که هستند برخوردار
 .(Bender Özenç, 2008) باشدمی سلولی غشاهای
 کناهش  بنا  ارتبنا   در آب کمبنود  تننش  اثرات به توجه با
 راهکارهننای اتخناذ  عندس،  گینناه محصنول  و عملکنرد  دارمعننی 
 بسنیار  دهند،  بهبنود  را تننش  اي  منفی اثرات بتواند که مناسب
 زائند  منواد  آلنی،  هنای زبالنه  کمپوسنت  از استفاده دارد. اهمیت
 آلنی  مناده  حفنظ  و افزايش بر علاوه خا ، در جانوری و گیاهی
 گیاهنان،  نیناز  منورد  غنذايی  عناصر تيمی  و خا  بهبود خا ،
 افنزايش  و مناسنب  زهکشی آب، دارینگه ظرفیت افزايش باعث
 در مناسنب  راهکناری  توانند منی  کنه  شودمی خا  فرج و خلل
 در زراعنی  گیاهنان  مورفوفیزيولنوژيکی  خصوصیات بهبود جهت

 ;Chaoui et al., 2003) رود شنمار  بنه  آبنی  تننش  شنرايط 

Mylavarapu et al., 2009). تبنديل  بنرای  روشنی  کمپوست 
 فرآينندی  در کنه  باشند  منی  اسنتفاده  قابل مواد به آلی ضايعات
 Lakhdar et) شوندمی تولید ارگانیك مواد بازيافت از و هوازی

al., 2009). فسفر، ،نیتروژن نظیر غذايی عناصر میزان بالابودن 
 عنلاوه  بنه  و آلنی  هنای کود ساير با مقايسه در کلسیم و پتاسیم
 ديگنر  از منگننز  و مس روی، آه ، مانند میکرو عناصر دارابودن
 ;Marinari et al., 2000) اسنت  کمپوسنت  کودهنای  مزايای

Hargreaves et al., 2008). ربن  آلنی  هنای کنود  ثیريت مطالعه 
 مؤيد خشك هایزمی  در خا  بیوشیمیايی و شیمیايی خواص

 کرب  کیفیت و کمیت کمپوست،ورمی و کمپوست که است اي 
 آنزيمنی  هنای فعالینت  و میکروبی سابیوم ،فسفر ،نیتروژن آلی،
 ;Gajalakshmi & Abbasi, 2002)دهند منی  افنزايش  را کل

Lakhdar et al, 2009; Hosseinzadeh et al., 2016). 
 و پاينه  بیوشیمیايی، و فیزيولوژيکی خصوصیات که آنجا از
 تشکیل را اعیزر گیاهان عملکردی و مورفولوژيکی صفات اساس
 کناهش  آبی، تنش تحت صفات اي  در کاهش بنابراي  دهد،می

 پنژوهش  اين   انجنا   از هند   دارد. دنبنال بنه  را محصول تولید
نسنبت  در شنهری  تر زباله کمپوست کود از استفاده اثر بررسی
 )محتنوای  فیزيولوژيکی عوامل تري مهم بر خا  با مختلف های
 کارآيی کل، کلروفیل برگی، ایهسلول غشاء پايداری نسبی، آب
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 مصر  کارآيی و خالص فتوسنتز روزنه، زير II، 2COفتوسیستم
 و پنرولی   محتنوای  برگنی،  عناصنر  )غلظنت  بیوشیمیايی و آب(

 و پراکسننیداز کاتننالاز، هننایآنننزيم فعالیننت برگننی، پننروتئی 
 شنود  مشنخص  تا است آبیکم شرايط در ديسموتاز(سوپراکسید

 را آب تنش از ناشی منفی اثرات تواندمی کود اي  از استفاده آيا
 دهد. بهبود

 

 هاروش و مواد
 اثنرات  بهبنود  در کمپوسنت  کنود  کاربرد ارزيابی منظور به
 و فیزيولنوژيکی  خصوصنیات  بنر  آبنی کنم  تننش  از ناشنی  منفی

 صنورت  بنه  آزمايشنی  گچساران(، )رقم عدس گیاه بیوشیمیايی
 در تکننرار سننه بننا تصننادفی کنناملاً طننرح قالننب در فاکتوريننل

 شنند. انجننا  بهبهننان الأنبینناء خنناتم دانشننگاه در 1395سننال
 مختلف هاینسبتالف(  عبارت بودند از: بررسی مورد تیمارهای

 75:25 ؛85:15 ؛95:5 ؛100:0 سنط   5 در خا  و کمپوست از
 گننر ، 2500:0 معننادل  ترتیننب  )بننه  وزنننی  درصنند 65:35 و

 و گنننننر 1875:625 ،گنننننر 2125:375 ،گنننننر 2375:125
 اسنتفاده  مورد کود و خا  خصوصیات که بود (گر 1625:875

 از کمپوسنت  کنود  اسنت.  شده ذکر 1جدول در آزمايش اي  در
 تننش  تیمنار  ب( شند.  تهیه تهران در زبده کاران آرمان شرکت

)بنه  شنديد  تننش  و ملاينم  تنش تنش، بدون سط  سه در آبی

 انتخناب  کنه  زراعنی(  ظرفیت درصد25 و 50 ،75 معادل ترتیب
 سناير  نتناي   و مقندماتی  هنای آزمنايش  مبننای  بنر  سنطوح  اي 

 حجننم بننا هننايیگلنندان آزمايشننی واحنند هننر بننود. محققننان
 بنا  آزمايشنی  تیمارهنای  طبن   کمپوسنت  کود بود. کیلوگر 5/2

 شد. ريخته گلدان در کیلوگر 5/2 میزان به و شد مخلو  خا 
 کشناورزی  تحقیقناتی  ايسنتگاه  از شده تهیه عدس گیاه بذرهای

 دينش پتنری  در نامینه  قوه تعیی  و ضدعفونی از پس گچساران،
 گلندان  هر از قسمت چهار در زدهجوانه بذر چهار و شدند کشت
 يافنت.  تقلینل  گیاهچنه  سنه  به رشدی مرحله در و شدند کشت
 ترتینب  شنب  و روز حنرارت درجنه  با گلخانه شرايط در هاگلدان

 اعمنال  ظنور من بنه  گرفتنند.  قنرار  گرادسانتی درجه +20 و +25
 اين   بنر  و شند  اسنتفاده  وزننی  رطوبت درصدروش از آبی تنش
انندازه  هرگلندان  در اشباع و خشك خا  وزن ترتیب به اساس
 خنا   و آب از شنده اشباع گلدان وزن کسر با سپس شد. گیری
 و شند  تعینی   زراعی ظرفیت در شدهنگهداری آب مقدار خشك

 Ganjeali et) شندند  محاسنبه  مبننا  اي  بر مختلف تیمارهای

al., 2011; Hosseinzadeh et al., 2016).  روز10 سنپس 
 روی بر تنش مختلف سطوح ای(،گیاهچه )مرحله کاشت از پس
 ادامنه  زايشنی  رشد دوره پايان تا و شد اعمال بررسی مورد ارقا 
 پس روز65) دهیغلا  مرحله انتهای در هانمونه برداشت يافت.

 شد. انجا  کاشت( از

 
 آزمایش در استفاده مورد کمپوست کود و خاک خصوصيات برخی -1 جدول

Table 1. Some of soil and compost fertilizer characteristics used in the experiment 
آلی ماده  

Organic 

matter 

(%) 

کل نيتروژن  
Total N 

 (%) 

 منيزیم
Mg 

(%) 

 پتاسيم
K 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

 آهن
Fe 

(%) 

مکلسي  
Ca 
(%) 

/کربن  

 نيتروژن
C/N 

الکتریکی هدایت  
Electrical 

conductivity 

(dS/m) 

 اسيدیته
pH 

 خصوصيات

Properties 

21.3 3 1.3 1.5 1.3 0.6 5.5 21.4 2.5 7.08 
 کمپوست

Compost  

12.1 1.5 0.05 0.4 0.01 0.002 1 17.4 1.4 7.40 
 خا 
Soil 

 
 کننارآیی و غشنناء پایننداری نسننبی، آب محتننوای سننن ش
 IIمفتوسيست

 Bian) روش از بر  نسبی آب محتوای گیریاندازه برای

& Jiang, 2008) بنر   از گنر  5/0 کنه طنوری به شد، استفاده 
 شند.  ورغوطه آب در ساعت48 برای و برداشت گیاه سو  و دو 

 دسنتمال  بنا  آرامنی  به هاآن سط  و خارج آب از هابر  سپس
 بنه  آون در هنا بنر   انتها در گرديد. توزي  و شد خشك کاغذی
 سننجش  بنا  شندند.  وزن مجدداً سپس و خشك ساعت48 مدت

 هنر  برای صفت اي  (1) معادله طري  از فوق وزنی هایشاخص
 شد. تعیی  تیمار

 RWC (FW-DW/TW-DW) = 100×      (1) معادله
 تنر  وزن FW آب، نسنبی  محتنوای  RWC معادله، اي  در
 حالننت در بننر  وزن TW و بننر  خشننك وزن DW بننر ،

 منظنور  بنه  تیمنار  هنر  از بنر   گر 2/0 است. کامل ژسانستور
 دو داخل و شد برداشت برگی هایسلول غشاء پايداری سنجش

 شدند. گذاشته مقطر آب لیترمیلی10 حاوی آزمايش، لوله گروه
 مناری  بن   در دقیقنه 30 مدت به آزمايش هایلوله از بخش يك

(Model WNB 14, Memmert Instrument, Germany) 
بن   در دقیقنه 10 مندت  بنه  ديگنر  بخش و گرادسانتی رجهد40

 کناهش  از پنس  شندند.  داده قنرار  گنراد سانتی درجه100 ماری
 بنه  هنا نموننه  الکتريکی هدايت محیط، دمای حد تا هالوله دمای
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 ,Model RS232)الکتريکنی  هندايت  سننجش  دستگاه وسیله

AZ Instrument Corp, Taiwan) بنا  سنپس  و گینری اندازه 
 ,Sairam & Saxena) روش مطناب   (2) معادلنه  از هاسنتفاد 

   شد. محاسبه شاخص اي  (2001
   (2) معادله

 ء= شاخص پایداری غشا
  1  (C 40° دمای در آب الکتریکی هدایت / C 100° دمای در آب الکتریکی هدایت)

 کلروفینل  دستگاه یلهوس به m/Fv(F II(فتوسیستم کارآيی
 ,.Pocket PEA, Hansatech, Instruments Ltd)فلوريمتر

King’s Lynn, Norfolk, England)  از استفاده با شد. انجا 
 مندت  بنه  نظنر  منورد  بنر   سط  دستگاه، مخصوص هایگیره
 رابنط  اتصنال  بنا  سنپس  گرفت. قرار تاريکی شرايط در دقیقه20

 تیمار هر در اتوماتیك صورت به m/FvF نسبت بر ، به دستگاه
 منوردنظر  عندد  عننوان  بنه  کنل  ی مینانگ  و شد خوانده بارششِ

 گرديد. يادداشت
 

 فتوسنتزی خصوصيات سن ش
 بننر  گننازی تبننادلات سنننجش دسننتگاه از اسننتفاده بننا

(KR8700 system, Korea Tech Inc. Suwon., Korea) 
 )آسیمیلاسنیون  خنالص  فتوسنتز نظیر فتوسنتزی صفات برخی

2CO،) فتوسننتز  نسنبت  خودکار صورت )به آب مصر  کارآيی 
 مرحلنه  در برگنی درون 2CO و دسنتگاه(  توسط تعرق به الصخ

 که مرکزی بخش يك از دستگاه اي  شد. گیریاندازه دهیغلا 
 قرارگیری محل که بر  اتاقك يك از و هاداده پردازش مسئول
 اين   تعینی   اسنت.  شنده  تشکیل است، گیاه سالم و جوان بر 

 دو  هنای بر  روی بر يکنواخت شرايط رعايت منظور به صفات
 بود. تیمار هر در تکرار سه میانگی  اساس بر و شد انجا  سو  و

 متنر کلروفینل  دسنتگاه  از اسنتفاده  بنا  برگنی  کلروفینل  شاخص
(CCM-200 plus, Opti-Sciences Inc, NH., USA) بر و 

 بود. تیمار هر در تکرار10 میانگی  مبنای
 

 برگی محلول پروتئين و پرولين سن ش
 ,Bates et al 1973)) روش از ولی پر سنجش منظور به
 چهنار   بر  از بر  بافت گر يك که صورت بدي  شد، استفاده

 سنايیده  حجمنی  درصد3/3 اسید سولفوسالیسیلیك در پنجم و
 سنرعت  با گرادسانتی درجه4 دمای در دقیقه10 مدت به و شده

میلنی 2 بعند  مرحلنه  در گرديد. سانتريفیوژ دقیقه در دور4000
-میلنی 2 همراه به آمدهدستهب برگی عصاره رويیولمحل از لیتر

 شندند.  مخلنو   گلاسنیال  اسنتیك  اسید و هیدري ناي  از لیتر
 درجنه 100مناری ب  در ساعت يك مدت به آزمايش لوله سپس
 تولوئ ، لیترمیلی4 نمودن اضافه از پس و گرفت قرار گرادسانتی
 ینری گانندازه  شند.  قرائنت  ننانومتر 520 در نموننه  جنذب  میزان

 .شند  انجنا   (Lowry, 1951) روش بنه  برگنی  محلول پروتئی 

 دسننتگاه توسننط نننانومتر660 مننوج طننول در هننانمونننه جننذب
 ,Model SPEKOL 2000, Analyticjena) اسپکتروفتومتر

Germany) نموننه  هنر  در موجنود  پروتئی  غلظت شد. خوانده 
 و شند  تعینی   گناوی  سنر   آلبنومی   استاندارد منحنی کمك با

 محاسنبه  بنر   خشك وزن گر بر گر میلی حسب بر آن مقدار
 گرديد.
 

 اکسيدانآنتی هایآنزیم فعاليت سن ش
 هنای بنر   از اکسنیدان آنتی هایآنزيم فعالیت گیریاندازه

 آننزيم  فعالینت  سننجش  بنرای  شد. انجا  هشتم و هفتم ششم،
 با مولار2/0 استات تامپون لیترمیلی2 ريشه، بافت در پراکسیداز

 بنزيندي   لیتنر میلنی 1/0 و درصد3/0 اکسیژنه آب لیتریلیم2/0
 مخلنو   ينخ  حمنا   در درصند 50 متانول در محلول مولار02/0

 و شند  اضنافه  آن به آنزيمی عصارة لیترمیلی1/0 سپس و شدند
 در هنا نموننه  ننوری  جنذب  دقیقنه 3 مدت به ثانیه30 هر سپس
 آننزيم  وينژه  فعالیت نهايت در و شد رسم نانومتر530 موج طول

 گنر  میلنی  هنر  ازاء بنه  دقیقه در آنزيم واحد تغییرات حسب بر
 مینزان  گیریاندازه برای (.Holy, 1972) شد محاسبه پروتئی 
 Candlee) اسکاندلیوس و کندلی روش از کاتالاز آنزيم فعالیت

& Scandalios, 1984) بنافر  تنر یلیلیم5/2 ابتدا شد. استفاده 
 درصند 3 اکسیژنه آب لیترمیلی3/0 و مولار05/0 میپتاس فسفات

 از لیترمیلی2/0 بلافاصله و شدند مخلو  يکديگر با يخ حما  در
 در جنذب  تغییرات منحنی شد. افزوده آن به برگی آنزيم عصاره
 بنرای  شند.  بررسنی  دقیقنه 4-3 مدت به نانومتر240 موج طول

 روش از ديسننموتاز سوپراکسننید آنننزيم فعالیننت گیننریاننندازه
Beauchamp & Fridovich (1971)  بندي   شند.  اسنتفاده 

 سپس و شد هیته مولارمیلی50 فسفات بافر محلول ابتدا منظور
 نیتروبلوتترازولیننو  مننولار،میلننیEDTA 1/0 ريننز بنناتیترک
(NBT) 75،ريبنوفلاوي   منولار، میلنی 13 متینونی   میکرومولار 
 شندن اضنافه  بنا  نهايت در گرديد. اضافه ترتیب به میکرومولار،4

 واکننش  فلورسننت  لامن   روشنايی تحت عصاره رولیترمیک100
 طنول  در هانمونه جذب دقیقه15 گذشت از پس و شودمی آغاز
 شند.  قرائنت  اسنپکتروفتومتر  دسنتگاه  توسنط  نانومتر560 موج

 NBT ننوری  احیناء  مهار نانومتر،560در هانمونه جذب اختلا 
 را هنا نموننه  در موجنود  ديسنموتاز  سوپراکسید آنزيم حضور در

 بنر  آنزيمنی  فعالینت  جذب، اختلا  اي  از استفاده با داد. نشان
 در گننر ()میلننی کننل پننروتئی  مقنندار در آنننزيم واحنند حسننب
 شد. محاسبه عصاره میکرولیتر100
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 هاداده تحليل و ت زیه
 MSTAT-C افزارنر  از استفاده با آماری تحلیل و تجزيه

 در دانک  ایمنهچنددا آزمون از استفاده با هامیانگی  مقايسه و
p) درصد95 اطمینان سط    شد. انجا  (0.05

 

 بحث و نتایج
 فيزیولوژیک خصوصيات
 کناربرد  متقابنل  اثرات که داد نشان هاداده واريانس تجزيه

 نسبی محتوای بر داریمعنی تيثیر آبیکم تنش و کمپوست کود
 در m/FvF بتنسنن سننلول، غشنناء پايننداری ،(RWC) بننر  آب

درون 2CO خنالص،  فتوسنتز و درصديك خطای احتمال سط 
 مقايسه (.3 و 2 )جدول داشت درصد5 احتمال سط  در سلولی

 تننش  بدون شرايط در که داد نشان متقابل اثرات در هامیانگی 
 وزننی  درصند 35 و 25 سنطوح  از استفاده ملايم، آبیکم تنش و

 نسنبی  آب محتنوای  دارمعننی  افنزايش  به منجر کمپوست کود
 تننش  و تننش  بدون شرايط در شاهد سطوح با مقايسه در بر 
 زراعنی(  ظرفینت  درصند 25) شنديد  تنش شرايط در شد. ملايم
 کمپوسنت  سنطوح  ساير با مقايسه در وزنی درصد35 سط  تنها

 دهد افزايش را آب نسبی محتوای داریمعنی صورت به توانست
  (.4 )جدول

 
 آبیکم تنش و کمپوست کاربرد مختلف سطوح در عدس گياه فيزیولوژیک خصوصيات یانسوار ت زیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of compost application and water stress on some of physiological parameters of lentil 

 تغيير منابع

S.O.V 

 آزادی درجه

Degree of 

freedom 

 نسبی آب محتوای

Relative 

water content 

 سلول غشاء پایداری

Cell membrane 

stability 

 کارآیی

 IIفتوسيستم

PSII 

efficiency 

2CO  
 برگیدرون

Intracellular 

2CO 

 خالص فتوسنتز

Net-

photosynthesis 

 آب مصرف کارآیی

Water use 

efficiency 

 Compost (a) 4 **0.001 **0.0004 **0.0001 **1844.782 **.3064 **61.765/کمپوست
آب تنش  /Water stress (b) 2 **0.033 **0.022 **0.025 **65063.022 **340.032 **1417.362 

تنش×کمپوست / a×b 8 **0.0002 **0.0003 **0.0001 * 372.489 *1.591 **9.155 
آزمايش خطای / Error 30 0.0001 0.00001 0.0002 276.872 0.762 2.224 

تغییرات ضريب / CV (%) - 0.74 1.11 0.95 3.50 7.76 4.32 
ns،  * ، **: درصد1 و 5 احتمال سط  در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه 

ns, *,**: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
 

 آبیکم تنش و کمپوست کاربرد فمختل سطوح در عدس گياه بيوشيميایی خصوصيات واریانس ت زیه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of compost application and water stress on some of biochemical parameters of lentil 

 تغيير منابع

S.O.V 
 آزادی درجه

Degree of freedom 
 پرولين
Proline 

 برگ محلول پروتئين
Leaf protein content 

 پراکسيداز
POX 

 کاتالاز
CAT 

 دیسموتاز سوپراکسيد
SOD 

 Compost (a) 4 **0.030 **122.176 **0.002 **0.0007 **0.006/کمپوست
 Water stress (b) 2 **1.262 **205.744 **1.622 **0.005 **0.632/ تنش آب

تنش×کمپوست / a×b 8 *0.002 **8.458 *0.001 *0.0004 **0.003 
آزمايش خطای / Error 30 0.007 1.530 0.001 0.00001 0.0003 

تغییرات ضريب / CV (%) - 1.28 1.72 1.79 0.69 1.83 
ns،  *  ،**: درصد1و  5دار در سط  احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه 

ns, *,**: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 
RWC کنه  اسنت  مهنم فیزيولنوژيکی هایپارامتر از کیي 
 دهدمی ننشان آب کمبود تنش بنه تحمل بنا بالايی همبستگی

 در خشننکی تنننش بنننه مقاومننت شننناخص عنننوان بننه آن از و
 بنه  گیناه،  بنالاتر  RWC کهطوریبه شود،می استفاده تحقیقات

 تننش  شنرايط  در آب بیشتر مقادير حفظ در بر  توانايی معنی
 کنناهش دلايننل از يکننی .(Rahbarian et al., 2011) اسننت

RWC کناهش  و ريشنه  رشند  در تنيخیر  آب کمبود شرايط در 
 اسنت  شنده  گنزارش  خنا   از آب جنذب  منظنور  به آن فعالیت

(Tartoura, 2010).  شنرايط  در کنه  کردنند  گنزارش  نامحققن 

 گیرنند، منی  قنرار  تيثیر تحت عدس گیاه هایريشه آبیکم تنش
 تننش  شرايط در عدس ارقا  روی بر مطالعه يك در کهطوریبه

 نظینر  ريشنه  خصوصنیات  از بسیاری که شد مشاهده آب کمبود
 و 25 تننش  شنرايط  در ريشنه  خشك وزن و حجم سط ، طول،
 دارد داریمعنننننی کنننناهش زراعننننی ظرفیننننت درصنننند50

(Ahmadpour et al., 2016). کمبنود  هنای تننش  شرايط در 
 کناهش  ريشنه،  توسنط  آب جنذب  کناهش  بنر  علاوه شديد آب
 اختلال سبب که افتدمی اتفاق ريشه هایسلول در آب تانسیلپ

 ,.Rahbarian et al) شنود منی  چنوبی  آونند  در آب انتقال در
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 و فیزيکنی  خصوصیات بهبود با رسدمی نظر به بنابراي  .(2011
 آبنی کنم  از ناشی منفی اثرات کاهش در توانمی خا  شیمیايی

 فعالینت  ايشافنز  بنا  کمپوسنت  نظینر  آلی کودهای داشت. نقش
 داریهن نگ ظرفینت  و کناتیونی  تبادل ظرفیت ها،میکروارگانیسم

 محیطی هایتنش شرايط در خا  فیزيکی خواص بهبود در آب
 .(Chanda et al., 2011) دارنند  سنزايی هبن  نقش آبیکم مانند

 در دسنترس  قابنل  آب کنه اين   بنر  عنلاوه  کودها اي  از استفاده
 پتانسیل نسبی افزايش به رمنج دهد،می افزايش را ريشه محیط

 چنوب  آوند در آب انتقال مسیر حفظ و ريشه هایسلول در آب
 ;Chanda et al., 2011) شنود منی  هنوايی  انندا   بنه  ريشه از

Amiri et al., 2017). 

 
 آبی تنش و کمپوست مختلف سطوح تأثير تحت عدس گياه فيزیولوژیک خصوصيات ميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Mean comparison of physiological characteristics of lentil under different levels of compost and water stress 

 کمپوست تيمارها/

 وزنی( )درصد

Treatments/Compost 

(Wt%) 

نسبی آب محتوای  
Relative water content 

(%) 

 غشاء پایداری

 سلول
Cell membrane 

stability 
 

 کارآیی

 IIيستمفتوس

PSII efficiency 

2CO برگیدرون 
 بر 2CO مول )ميکرو

 مول(
2CO Intracellular 

 )2(CO molμ(
)1–mol 

 خالص فتوسنتز
 بر مول )ميکرو

 ثانيه( بر مترمربع
Net-

photosynthesis 
)1–s 2–m molμ( 

 مصرف کارآیی

 آب
Water use 

efficiency 

زراعی( ظرفیت درصد75) آبیکم تنش بدون  / Non stress (75% field capacity) 

 Control/ 0.694 bc 0.449 b 0.862 bc 513.6 bc 12.46 b 40.10 cشاهد

5% 0.698 b 0.450 b 0.857 c 515.7 bc 12.92 b 40.93 c 

15% 0.711 b 0.475 a 0.870 abc 534.4 ab 15.35 a 46.07 b 

25% 0.732 a 0.478 a 0.878 ab 556.7 a 15.45 a 48.23 ab 

35% 0.738 a 0.479 a 0.884 a 548.5 a 15.47 a 50.23 a 

زراعی( ظرفیت درصد50) ملايم آبیکم تنش  / Moderate water stress (50% field capacity) 

 Control/ 0.658 e 0.418 e 0.830 d 478.7 d 7.23 c 30.17 eشاهد

5% 0.664 de 0.421 de 0.832 d 477.5 d 6.92 c 31.83 de 

15% 0.670 de 0.425 cd 0.836 d 488.1 cd 7.45 c 33.23 d 

25% 0.677 cd 0.426 c 0.837 d 500.9 cd 11.85 b 33.60 d 

35% 0.680 cd 0.429 c 0.835 d 504.4 cd 11.95 b 33.83 d 

 Severe water stress (25% field capacity) / زراعی( ظرفیت درصد25) شديد آبیکم تنش 

 Control/ 0.616 f 0.389 f 0.792 e 395.9 f 4.68 d 22.43 gشاهد

5% 0.617 f 0.390 f 0.790 e 389.8 f 4.93 d 25.63 f 

15% 0.622 f 0.391 f 0.788 e 412.9 ef 5.18 d 27.13 f 

25% 0.625 f 0.390 f 0.782 e 390.1 f 7.25 c 27.27 f 

35% 0.654 e 0.393 f 0.790 e 432.7 e 7.43 c 27.47 f 

 .ندارند داریمعنی اختلا  (P≤0.05) دانک  ایچنددامنه آزمون مطاب  ،باشندمی مشتر  حر  يك دارای حداقل که هايیمیانگی  ،ستون هر در: *
The means with one same letter in each column are not significantly differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 

 
 در وزننی  درصند 35 و 25 ،15 سطوح در پوستکم کاربرد

 داریمعننی  صنورت  بنه  ملاينم،  آبنی  تنش و تنش بدون شرايط
 ،داد افنزايش  شناهد  بنه  نسبت را برگی هایسلول غشاء پايداری

 تیمارهنای  بنی   مقايسنه  در شنديد  تنش شرايط در کهحالی در
 تنش (.4 )جدول نشد مشاهده داریمعنی تفاوت کمپوست کود

 اساسنی  تغیینرات  به منجر بالا هایشدت در صوصخبه خشکی
 و وجهنی شنش  سناختار  )ايجناد  شنده  غشناء  فسفولیپیدهای در

 غشاء حالت اي  در که دار(منفذ ساختار به غشاء ساختار تبديل
 قرارگنرفت   صنورت  در و داده دسنت  از را خنود  پايداری سلولی
 تنراوش  آن هنای سنلول  از محلول مواد آبی محیط يك در بر 
 آن از هنا ينون  تراوش ارزيابی وسیلههب غشاء پايداری لذا يابد،می

 در آب کمبنود  .(Bayoumi et al., 2008) شنود منی  تعینی  
 افنزايش  و اکسنیداتیو  تننش  ايجاد به منجر ريشه اطرا  محیط

 (ROS) اکسنیژن  گنر واکننش  هنای گونه نظیر مخرب ترکیبات
 شماربه سلول غشاهای تخريب عوامل تري مهم از يکی که شده
 بنر  متعدد تحقیقات در .(Ahmadpour et al., 2016) رودمی

 در هنا،  ROS افنزايش  بنر  علاوه که شد مشاهده زراعی گیاهان
 نقنش  هنا سنلول  در تنورگر  فشنار  کناهش  خشکی تنش شرايط

 دارنند  رشند  کناهش  و سنلولی  غشناءهای  تخريب در مستقیمی
(Bayoumi et al., 2008; Abrishamchi et al., 2012). از 

 افنزايش  خنا   بنه  کمپوسنت  نظیر آلی کودهای افزودن مزايای
منی  کنه  اسنت  هنومیکی  مواد و مغذی عناصر دسترسی قابلیت
 موجنب  ريشنه،  اطنرا   محنیط  اسمزی پتانسیل کاهش با تواند

 محنیط  در آب بیشنتر  حفنظ  نهاينت  در و آب پتانسنیل  کاهش
 آزمايشی در .(Pritam & Garg, 2010) شود )ريزوسفر( ريشه

 شنرايط  در نخنود  روی بر و شوری تنش شرايط در لوبیا روی بر
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 کمپوستورمی و کمپوست کاربرد که شد گزارش خشکی تنش
 و )نیتروژن غذايی عناصر و آب نگهداری ظرفیت افزايش دلیلبه

 گنردد منی  ريشنه  سط  و طول دارمعنی افزايش به منجر فسفر(
(Beyk Khurmizi et al., 2010; Amiri et al., 

 بندون  شنرايط  در کنه  داد نشنان  نتاي  مطالعه اي  در .(2017
 توانسنت  اسنتفاده  منورد  کمپوسنت  سطوح ملايم، تنش و تنش

 دهد. بهبود را غشاء پايداری شاخص
 شنرايط  در کنه  داد نشنان  هنا داده مینانگی   مقايسه نتاي 

 مقايسنه  در کمپوسنت  وزنی درصد35 سط  آبی،کم تنش بدون
 نسنبت  دارمعنی افزايش به منجر وزنی صددر5 و شاهد تیمار با
m/FvF زراعنی  ظرفینت  درصد25 و 50 تنش شرايط در اما ،شد 

 وجنود  بررسنی  منورد  کمپوست سطوح بی  داریمعنی اختلا 
 تنهنايی  بنه  آبنی کم تنش اثرات بررسی با ديگر طر  از نداشت.
 دارمعننی  کناهش  به منجر شديد و ملايم تنش که شد مشاهده
 شند  تننش  بندون  شنرايط  بنا  مقايسنه  در IIیسنتم فتوس کارآيی
  (.4 )جدول

سال در (m/FvF )نسبت II فتوسیتم کارآيی سنجش شیوه
 روش ينك  عنوانبه گیاهی اکوفیزيولوژی مطالعات در اخیر های

 اسنت  گرفته قرار بسیار توجه مورد غیرتخريبی و حساس سري ،
 یاهگ مقاومت و گیاه فتوسنتزی عملکرد برای مناسبی شاخص و
 تنش .(Rasti Sani et al., 2014) است محیطی هایتنش به

 الکتنرون  انتقنال  زنجینره  در پراننرژی  نناقلی   تجمن   با خشکی
 هنای کمنپلکس  تخرينب  آزاد، هنای راديکال تشکیل فتوسنتزی،
 پپتیند )پلنی  1D پنروتئی   تخرينب  ننور،  کنننده جم  پروتئینی
 ،کسنیژن ا آزادکنننده  کمنپلکس  و (PSII در موجود ساختمانی

 m/FvF نسنبت  کناهش  و II (PSII)فتوسیستم به آسیب موجب
 m/FvF نسنبت  کناهش  .al et (Rahbarian,. (2011 شنود می

 لوبیا، نخود، نظیر مختلف گیاهان در خشکی تنش شرايط تحت
 ;Rasti Sani et al., 2014) شند  گنزارش  نینز  گنند   و ذرت

Amiri et al., 2017). کودهای با ارتبا  در مختلفی مطالعات 
 اين   از اسنتفاده  کنه  انند داده نشنان  کمپوستورمی و کمپوست

 کننارآيی و فتوسنننتزی فعالیننت حفننظ در تواننندمننی هنناکننود
 در درگیرشنونده  ننوری  سیسنتم  اولنی   عنوان )به IIفتوسیستم
 باشننند داشننته نقننش فتوسنننتزی( الکتننرون انتقننال زنجیننره

(Bender Ozenç, 2006; Hosseinzadeh et al., 2016). 
 نظیننر آلننی کودهننای افننزودن کننه دادننند نشننان محققننان اينن 

 اریهدنگ ظرفیت افزايش با خا  به کمپوستورمی و کمپوست
 هنا، روزننه  شدنکمتربسته موجب مغذی عناصر ريشه، رشد آب،

 چوب آوند در غیرفعال انتقال حفظ سلولی، درون 2CO افزايش
 اي  در دد.گرمی روبیسکو آنزيم کربوکسیلازی فعالیت افزايش و

 شنرايط  در وزننی(  درصند 35) کمپوست کود از استفاده مطالعه

 به نسبت را IIفتوسیستم کارآيی توانست و بود مؤثر تنش بدون
 دهد. افزايش شاهد

 بنا  ارتبنا   در تننش  و کمپوسنت  متقابل اثرات بررسی در
2CO بدون شرايط در که داد نشان نتاي  برگی هایسلول درون 

 داریمعنی صورت به وزنی درصد35 و 25 سطوح آبی،کم تنش
 شنرايط  در امنا  ،دادنند  افزايش را صفت اي  شاهد با مقايسه در

 در نداشنت.  وجنود  تیمارها بی  داریمعنی اختلا  ملايم، تنش
 بنه  نسنبت  کمپوست وزنی درصد35 سط  شديد، تنش شرايط
 داریمعننی  افنزايش  وزننی،  درصند 15 سط  جزبه سطوح ديگر
 فتوسننتز  با مرتبط هایداده میانگی  مقايسه (.4 ل)جدو داشت
اضافه تنش، بدون شرايط در که داد نشان عدس گیاه در خالص
 وزننی  درصد35 و 25 ،15 سطوح در خا  به کمپوست نمودن
 سناير  بنا  مقايسنه  در برگنی  فتوسننتز  دارمعنی افزايش به منجر
 و 25 تیمارهنای  شديد، و ملايم تنش شرايط در اما ،شد سطوح

 صنفت  اين   دارمعننی  افنزايش  موجب کمپوست وزنی درصد35
 (.4 )جدول گرديد

 و لوبینا  نخنود،  قبینل  از حبوبنات  روی بر متعدد مطالعات
 2CO غلظت آبیکم تنش تيثیر تحت که است داده نشان عدس
 هنا روزننه  شندن بسنته  واسنطه  بنه  خالص فتوسنتز و برگیدرون
 Rasti Sani et al., 2014; Ahmadpour et)يابدمی کاهش

al., 2016; Amiri et al., 2017).  بنا  نینز  مطالعنه  اي  نتاي 
 شنديد  خشنکی  تننش  کنه  طوری به ،داشت مطابقت فوق نتاي 

 2CO غلظننت و فنوسنننتز نننر  دارمعنننی کنناهش بننه منجننر
 در گیاهنان  شند.  تننش  بندون  شنرايط  با مقايسه در برگیدرون
 از گیریجلنو  و بنر   آب حفنظ  جهنت  آبنی کنم  تننش  شرايط

منی  کناهش  شندت  بنه  را تعنرق  ها،روزنه بست  با آن هدررفت
 کناهش  علنت به چوب آوند در آب صعود فرآيند درنتیجه دهند،
 بر آبیکم تنش منفی اثرات و ديده آسیب تعرق از حاصل مکش

 Hosseinzadeh et) شودمی نمايان بیشتر فتوسنتزی سیستم

al., 2016). هنای مکانیسم از که گیاهانی که معتقدند محققان 
 تنظیم منظور به هاروزنه شدنبازوبسته کنترل برای تریمدآکار

 آبیکم تنش شرايط بهتر تحمل به قادر ،هستند برخوردار تعرق
 دارننند فتوسنننتزی سیسننتم در بیشننتری ثبننات نیننز و بننوده

(Rahbarian et al., 2011). کننه کردننند گننزارش محققننان 
 برخنی  جمعینت  افنزايش  هبن  منجنر  کمپوسنت  کنود  از استفاده

 کنننده تثبینت  هنای بناکتری  نظینر  خنا   هنای میکروارگانیسم
 ريشنه  بنا  همزيسنت  میکنوريزايی  جمعینت  نینز  و اکتینومیست

-میکروارگانیسنم  .(Marinari et al., 2000) شنود می گیاهان

 بننه خننود متابولیسننم بننرای میکننوريزا قننار  مثننل خننا  هننای
 در قندها تجم  دلیل همی  به دارند، نیاز گیاه هایکربوهیدرات

 هنای اسنمولیت  از قندها کهاي  به توجه با و يافته افزايش ريشه
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 تنظنیم  جهنت  در توانند منی  بنابراي  شوند،می محسوب سازگار
 اثرات بهبود به منجر و کند ايفا نقش ريشه محیط اسمزی فشار
 2CO شندن  فنراهم  و هاروزنه شدنکمتربسته مانند تنش منفی
 در .(Bender Ozenç, 2006) شنود  فتوسننتز  رایبن  نیاز مورد

 خنا   و کمپوست مخلو  از استفاده اثرات روی بر که آزمايشی
 از استفاده که داد نشان نتاي  شد، انجا  گیاهان کشت بستر در

 هنای میکروارگانیسم فعالیت افزايش به منجر خا  در کمپوست
 تنيمی   در کنه  شد آزمايش محیط 2CO غلظت افزايش و خا 

2CO باشد داشته مهمی نقش تواندمی فتوسنتزی  (Marinari

et al., 2000). از اسنتفاده  کنه  رسند می نظر به کلی، حالت در 
 ورود )نظینر  ایروزننه  هنای محندوديت  کاهش با کمپوست کود

2CO حفظ نوری، تنفس کاهش فتوسنتزی، اولیه ماده عنوان به 
 نقنش  توانند می چوب( آوند در غیرفعال انتقال و تعرق مکانیسم
 باشد. داشته فتوسنتزی سیستم عملکرد و ثبات در مهمی

معننی  تنيثیر  آبنی کنم  تنش و کمپوست کود متقابل اثرات
 (.2 )جندول  دارد عندس  گیناه  در آب مصنر   کنارآيی  بر داری
 ملاينم،  آبیکم تنش و تنش بدون شرايط در که داد نشان نتاي 

 دارمعننی  شافنزاي  بنه  منجنر  وزننی  درصد35 و 25 ،15 سطوح
 شناهد  سنطوح  به نسبت برگی هایسلول در آب مصر  کارآيی
 زراعی(، ظرفیت درصد25) شديد آبیکم تنش شرايط در شدند.
 بنه  شناهد  بنا  مقايسنه  در بررسی مورد کمپوست سطوح تمامی

 دادننند افننزايش را آب مصننر  کننارآيی داریمعنننی صننورت
 بیارزينا  جهنت  مناسنبی  شاخص آب مصر  کارآيی (.4)جدول
 و شودمی محسوب زراعی گیاهان در آب کمبود تنش به تحمل

 تعرق میزان به (2CO )تثبیت خشك ماده تولید نسبت طري  از
کنم  تننش  اثر در .(Bayoumi et al., 2008) شودمی سنجش

 کناهش  به مربو  که يابدمی کاهش گیاه مصرفی آب مقدار آبی
-می آب بجذ در گیاه توان کاهش و ريشه محیط آب پتانسیل

 خنا   به آلی کودهای افزودن .(Johnson et al., 2002) باشد
-میکروارگانیسم توسط که شده هیومیك اسید افزايش به منجر

 خنا   سناختار  اصنلاح  در مهمنی  بسنیار  نقش و شده تولید ها
 اسید هایمولکول .(Gajalakshmi & Abbasi, 2002) دارند

 هنای کنانی  بنا  و کننند منی  عمل آلی چسب يك شبیه هیومیك
-منی  ايجناد  را پیوستههمبه ایشبکه و داده پیوند تشکیل خا 

 فضنای  ايجناد  تنر، درشنت  هنای گراننول  تولید بر علاوه که کنند
 ريشنه  رشند  و هنوا  بیشنتر  نفوذ ها،میکروارگانیسم برای مناسب
 کننننند ذخینننره نینننز را آب از زينننادی حجنننم تواننننندمنننی

(Bolandnazar et al., 2007).  اسننید هیومیننك بنننابراي 
 آب، داریهن نگ ظرفینت  افزايش با تواندمی کمپوست در موجود

 دهننند بهبنننود زراعنننی گیاهنننان در را آب مصنننر  رانننندمان

(Bolandnazar et al., 2007). محققنان  ،ديگنر  تحقیقات در 
 از هنايی میکروارگانیسنم  حاوی کمپوست کود که کردند گزارش
 ريشنه  بنه  آب ورود سط  افزايش باعث که است میکوريزا قبیل
 حفنظ  و غنذايی  عناصنر  بیشنتر  جذب برای را گیاه توان و شده

 هنا، روزنه بیشتربازماندن آن اصلی پیامد که داده افزايش رطوبت
 نهاينت  در و تولیندی(  خشنك  )مناده  خنالص  فتوسننتز  افزايش
 ,Gajalakshmi & Abbasi)اسنت  آب مصر  کارآيی افزايش

2002; Bender Özenç, 2008). 
 

 بيوشيميایی خصوصيات
 آبیکم تنش کمپوست، که داد نشان هاداده واريانس آنالیز

 محتنوای  بنر  داریمعننی  اثنر  يکنديگر  بنا  هنا آن متقابل اثرات و
 کننش برهم اثر (.3 )جدول دارد برگی محلول پروتئی  و پرولی 
 25 تیمارهنای  آبی، تنش بدون شرايط در که داد نشان تیمارها

 دارمعننی  افنزايش  بنه  منجنر  تکمپوسن  کنود  وزنی درصد35 و
 تننش  شرايط در شد. شاهد سط  با مقايسه در پرولی  محتوای
 محتنوای  شناهد  بنا  مقايسه در وزنی درصد35 سط  تنها ملايم،
 تنش شرايط در داد. افزايش داریمعنی صورت به را پارامتر اي 

 (.5 )جندول  نداشت وجود تیمارها بی  داریمعنی تفاوت شديد،
 برگنی  محلول پروتئی  محتوای که دهدمی نشان 5جدول نتاي 
 درصند 50 و 75 ترتیب به ) ملايم تنش و تنش بدون شرايط در

 بنه  نسبت سطوح تمامی در کمپوست کاربرد با زراعی(، ظرفیت
 شنديد،  آبیکم تنش شرايط در داشت. داریمعنی افزايش شاهد

 در وزنننی درصنند35 و 25 ،15 سننطوح در پننروتئی  محتننوای
 داشت داریمعنی افزايش وزنی درصد5 سط  و شاهد با سهمقاي

 (.5 )جدول
 سنرما،  و اگرمن شنوری،  خشنکی،  نظینر  محیطی هایتنش

 گیاهنان  در پروتئیننی  ترکیبنات  از يکسری بیان افزايش موجب
 Rahbarian et al., 2011; Lakhdar et) شنوند منی  زراعنی 

al., 2009). ترکیبننات اينن  کننه اسننت داده نشننان تحقیقننات 
 دارنند،  تنش شرايط با سازگاری ايجاد در مهمی نقش پروتئینی

 عننوان  بنه  پنرولی   و کنل  پروتئی  محتوای افزايش کهطوریبه
 اسنمزی  تنظنیم  در اساسنی  نقنش  اسمزی، هایکنندهمحافظت

 اين   افنزايش  بنابراي  دارند، گیاهان در آب کمبود شرايط تحت
 آبنی کنم  تننش  از ناشی تخريبی اثرات کاهش به منجر ترکیبات

دهیندري   .(Abrishamchi et al., 2012) شودمی گیاهان در
 هنايی پروتئی  همچنی  و هامتابولیت سنتزکننده هایآنزيم ها،
 هنای )پنروتئی   شنوند منی  درگینر  سلولی آسیب به پاسخ در که

 ريشنه  در محلنول  هنای پنروتئی   تنري  مهنم  از حرارتی(، شو 
 .(Rahbarian et al., 2011) باشند.می
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 آبی تنش و کمپوست مختلف سطوح تأثير تحت عدس گياه بيوشيميایی خصوصيات ميانگين مقایسه -5 جدول
Table 5. Comparison of biochemical characteristics of lentil under different levels of compost and water stress 

 کمپوست تيمارها/
وزنی( )درصد  

Treatments/Compost 

(Wt %) 

 پرولين
(تر وزن گرمبر مول )ميکرو  

Prolin 
(FW1-g μmol) 

نپروتئي محتوای  
 گرمبر گرم)ميلی

خشک( وزن  
Protein content  

DW)1-g (mg 

پراکسيداز فعاليت  
ميلی یک در آنزیمی )واحد

پروتئين( گرم  
POX Activity 

(enzyme per mg protein) 

کاتالاز فعاليت  
 یک در آنزیمی )واحد

پروتئين( گرمميلی  
CAT Activity 

(enzyme per mg 

protein) 

 دسوپراکسي فعاليت

 دیسموتاز

 یک در آنزیمی )واحد

پروتئين( گرمميلی  
SOD Activity 

(enzyme per mg 

protein) 

زراعی( ظرفیت درصد75) آبیکم تنش بدون  / Non stress (75% field capacity) 

 Control/ 5.88 f 62.38 g 1.508 d 0.438 e 0.740 iشاهد
5% 5.96 ef 68.10 f 1.517 d 0.438 e 0.762 h 

15% 6.01 ef 69.28 ef 1.526 d 0.444 d 0.764 gh 

25% 6.04 e 70.71 de 1.519 d 0.447 cd 0.769 gh 
35% 6.08 e 72.08 cd 1.532 d 0.451 c 0.773 g 
زراعی( ظرفیت درصد50) ملايم آبیکم تنش  / Moderate water stress (50% field capacity) 

 Control/ 6.27 d 63.07 g 1.752 c 0.464 b 0.868 fشاهد
5% 6.33 cd 71.53 d 1.750 c 0.465 b 0.873 ef 

15% 6.39 bcd 73.58 bc 1.771 c 0.465 b 0.873 ef 

25% 6.40 bcd 74.41 b 2.076 b 0.466 b 0.876 ef 
35% 6.46 abc 74.95 b 2.083 b 0.481 a 0.879 e 
 Severe water stress (25% field capacity) / زراعی( ظرفیت درصد25) شديد آبیکم تنش 

 Control/ 6.53 ab 72.86 bcd 2.148 b 0.478 a 1.077 dشاهد
5% 6.55 a 72.77 bcd 2.151 b 0.479 a 1.111 c 

15% 6.56 a 77.06 a 2.156 b 0.482 a 1.205 a 

25% 6.58 a 78.05 a 2.224 a 0.483 a 1.194 b 
35% 6.60 a 78.65 a 2.227 a 0.483 a 1.212 a 

 .داری ندارنداختلا  معنی (P≤0.05)ای دانک  مطاب  آزمون چنددامنه ،باشندهايی که حداقل دارای يك حر  مشتر  میمیانگی  در هر ستون،: *
The means with one same letter in each column are not significantly differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 

 
 خاصننیت دلیننل بننه تنننش تحننت هننایسننلول در پننرولی 
 اطنرا   در آب هنای مولکنول  جنايگزي   اسنت  قنادر  هیدروفیلی
 و گنردد  غشنايی  هنای مولکنول  و هنا پروتئی  اسیدها، نوکلئیك
 کننندمننی محافظننت سننلول غشنناء سنناختار از وسننیله بنندي 

.(Bayoumi et al., 2008)کننود کنناربرد مزايننای ديگننر از 
 گیناه  بنرای  دسنترس  قابنل  نیتروژن افزايش خا  در کمپوست

 قبینل  از خنا   میکروبی هایجمعیت افزايش آن علت که است
 جمعینت  همچننی   و اکتینومیسنت  نیتروژن، هایکنندهتثبیت

 & Gajalakshmi) است گیاهان ريشه با همزيست میکوريزايی

Abbasi, 2002; Bender Özenç, 2008).  منواد  از نیتنروژن 
 و شنود می محسوب پروتئینی ترکیبات بیوسنتز برای لاز  اولیه

 ماهینت  پنرولی   و برگنی  محلنول  پنروتئی   کنه اين   به توجه با
 در برگی کل پروتئی  و پرولی  افزايش بنابراي  دارند، نیتروژنی
 افنزايش  بنا  مسنتقیم  ارتبنا   ،اسنتفاده  منورد  کمپوست سطوح

 نتننايجی در دارد. گینناه توسننط آن جننذب و خننا  در نیتننروژن
 افنزايش  به منجر کمپوست از استفاده که شد گزارش نیز مشابه
 Mylavarapu et) گنردد می خا  در کل نیتروژن و آلی ماده

al., 2009).  

 تنيثیر  آبنی کنم  تننش  و کمپوست کود که داد نشان نتاي 
 )پراکسیداز، برگی اکسیدانآنتی هاینزيمآ فعالیت بر داریمعنی
 آبنی کم تنش (.3 )جدول دارند ديسموتاز( سوپراکسید و کاتالاز
 در آننزيم  اين   فعالینت  دارمعنی افزايش به منجر ملايم و شديد

 منورد  کمپوسنت  سنطوح  بی  شد. تنش بدون شرايط با مقايسه
 ،نشند  مشاهده تنش بدون شرايط در داریمعنی اختلا  بررسی

 وزننی  درصد35 و 25 سطوح ملايم، و شديد تنش شرايط در اما
 پراکسنیداز  آننزيم  فعالینت  دارمعننی  افنزايش  موجب کمپوست

 5جندول  بنه  توجنه  بنا  (.5 )جندول  شد شاهد سطوح به نسبت
 بنه  منجنر  زراعنی  ظرفیت درصد50 و 25 تنش که شد مشاهده
 سوپراکسننید و کاتننالاز هننایآنننزيم فعالیننت دارمعنننی افننزايش
 آننزيم  فعالینت  شند.  تنش بدون شرايط با مقايسه در ديسموتاز

 و 25 ،15 سنطوح  تنيثیر  تحنت  تننش،  بندون  شرايط در کاتالاز
 وزننی  درصد5 و شاهد سط  به نسبت کمپوست وزنی درصد35

 سنط   ملايم، آبیکم تنش شرايط در داشت. داریمعنی افزايش
 ين  ا فعالینت  داریمعننی  صنورت  بنه  کمپوست وزنی درصد35

 در داد. افنزايش  کمپوسنت  سنطوح  سناير  با مقايسه در را آنزيم
 از داریمعننی  اخنتلا   زراعنی  ظرفینت  درصد25 تنش شرايط
 منورد  کمپوسنت  تیمارهنای  بنی   کاتنالاز  آننزيم  فعالینت  لحاظ
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 هنا داده میانگی  مقايسه نتاي  (.5 )جدول نداشت وجود بررسی
 يمآنننز فعالیننت بننر تنننش و کمپوسننت متقابننل اثننرات در

 و شنديد  تننش  شنرايط  در کنه  داد نشنان  سوپراکسیدديسموتاز
 در بررسنی  منورد  کمپوسنت  سنطوح  کلینه  آبی،کم تنش بدون

 آننزيم  اي  فعالیت داریمعنی صورت به شاهد سطوح با مقايسه
 وزننی  درصند 35 سط  ملايم، تنش شرايط در دادند. افزايش را

 آننزيم  تفعالین  دارمعننی  افزايش به منجر شاهد سط  به نسبت
 کمپوسنت  سطوح ساير با کهحالی در شد، سوپراکسیدديسموتاز

 (.5 )جدول نداشت داریمعنی تفاوت استفاده مورد
 دهنند، منی  کناهش  را اکسنیداتیو  تننش  که هايیمکانیسم

 کننند منی  ايفنا  آبنی کنم  تننش  بنه  تحمل بهبود در مهمی نقش
(Abrishamchi et al., 2012). تننش  بنا  مقابله برای گیاهان 

 تواننند می که هستند کارآمدی دفاعی سیستم دارای اکسیداتیو،
 ينا  و برده بی  از را (2O- و 2O2H، -OH )نظیر آزاد هایراديکال
 سیسنتم  اين   .(Abrishamchi et al., 2012) کننند  خنثنی 
 سوپراکسننید شننامل اکسننیدانآنتننی هننایآنننزيم شننامل دفنناعی

 غیره و (CAT) کاتالاز ،(POX) پراکسیداز ،(SOD) ديسموتاز
 و هنا روزنه بست  آبی هایتنش به گیاهان پاسخ اولی  باشند.می

 منجر هاروزنه بست  .(Porsa et al., 2001) است تعرق کاهش
 تجمن   و بنر   مزوفینل  هنای سنلول  در 2CO غلظت کاهش به

NADPH پذيرنده عنوان به اکسیژن حالت اي  در که گرددمی 
 O)2-( سوپراکسنید  راديکنال  و کنند منی  عمل هاالکترون نهايی
تننش  شنرايط  در .(Rahbarian et al., 2011) شودمی ايجاد
 کنه  شند  مشنخص  عندس  گیاه ارقا  روی بر شديد آبیکم های
آنتنی  هنای آننزيم  سنازی فعنال  جهنت  نیناز  منورد  عناصر برخی

 سیسنتم  درنتیجه يابد،می کاهش آه  و منیزيم مانند اکسیدان
 گیناه  مقاومنت  و نیسنت  کارآمد یواکسیدات تنش برابر در دفاعی
 ,.Ahmadpour et al) يابدمی کاهش شدت به تنش به نسبت

 کننود از اسننتفاده ويژگننی تننري برجسننته و تننري مهننم .(2016
 فسنفر،  نیتنروژن،  مثنل  غنذايی  عناصر میزان بالابودن کمپوست
 منس  روی، آهن ،  مانند میکرو عناصر و منیزيم کلسیم، پتاسیم،

 اسنت  حیوانی و شمیايی کودهای ساير با يسهمقا در از منگنز و
(Hargreaves et al., 2008).  گرفنت  نتیجنه  توانمی بنابراي 

 مغنذی  عناصنر  برخنی  قراردادندردسترس با کمپوست کود که

(Fe, Mn, Mg) همنوپروتئی   پروسنتتیك  گنروه  عنوان به که
 مطنرح  ديسنموتاز  سوپراکسنید  و پراکسیداز کاتالاز، نظیر هايی

 ,.Helal & Samir, 2008; Ahmadpour et al)هسنتند 

 نقنش  اکسیدانیآنتی دفاع سیستم دارمعنی افزايش در ،(2016
 کمپوسنت  کنود  از اسنتفاده  گفنت  تنوان می کلی حالت در .رددا

دردسنترس  بنا  اکسنیدانی آنتنی  هنای آننزيم  سازیفعال بر علاوه
 هنا، روزننه  شدنکمتربسته به منجر گیاه نیاز مورد آب قراردادن
 انتقنال  و تعنرق  هنای مکانیسنم  حفنظ  خالص، فتوسنتز افزايش

 تنننش کنناهش نهايننت در کننه شننده چننوب آوننند در غیرفعننال
 ,Bender Özenç) دارد دنبننالبننه را گیاهننان در اکسننیداتیو

2008; Hosseinzadeh et al., 2016). 

 

 گيرینتي ه
کنم  تنش بدون شرايط در که داد نشان پژوهش اي  نتاي 

 صنفات  تمنامی  در کمپوسنت  وزنی درصد35 و 25 سطوح آبی،
 شناهد  سنط   بنر  پراکسنیداز  آننزيم  فعالینت  جزبه بررسی مورد
 و ملايم آبیکم تنش با گیاه کشت بستر که زمانی داشت. برتری
 بررسنی  مورد صفات کلیه در دارمعنی کاهش شد، روروبه شديد
 سنطوح  در خصنوص  بنه  خا  به کمپوست کود افزودن داد. ر 
 آب )محتنوای  بررسی مورد صفات اکثر در وزنی درصد35 و 25

 کنارآيی  خنالص،  فتوسننتز  ،سنلول  غشناء  پاينداری  بر ، نسبی
 محلنول  کنل  پنروتئی   محتنوای  پنرولی ،  محتنوای  آب، مصر 
 و کاتنالاز  پراکسنیداز،  اکسنیدان آنتنی  هنای آنزيم فعالیت برگی،

 دبهبنو  بنه  منجنر  ملايم تنش شرايط در ديسموتاز( سوپراکسید
 آبنی کنم  تنش شرايط در شد. آبیکم تنش از ناشی منفی اثرات

 وزنننی درصنند35 سننط  زراعننی(، ظرفیننت درصنند25) شننديد
 کنارآيی  نسنبی،  آب محتوای دارمعنی افزايش موجب کمپوست
 پروتئی  محتوای ،برگیدرون 2CO خالص، فتوسنتز آب، مصر 
 مقايسه در ديسموتاز سوپراکسید و پراکسیداز آنزيم فعالیت کل،
 کناربرد  توانمی مطالعه اي  نتاي  به توجه با شد. شاهد سط  با

 در وزننی  درصند 35 و 25 سطوح در را شهری ترزباله کمپوست
 پیشنهاد عدس گیاه برای آبیکم تنش منفی اثرات بهبود جهت
  .داد
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris M. cv. GACHSARAN) has a high percentage of protein content, in comparison 

with animal protein so it is an important food source especially for people on low incomes and in developing 
countries. Lentil is a crop grown all over the world and is compatible with different climatic conditions; from 
temperate to thermal and humid to arid. Water stress is the most critical environmental factor that limits crop 
production. Yield reductions reported from different parts of the world caused by drought stress average at 
more than 50%. Responses of plants to moisture deficiency in soil are different and depend on the intensity 
and period of stress. These responses are of two types: 1- Moisture deficiency in low intensity leads to 
transpiration reduction, disruption of water translocation from roots to shoots, reduction of the 
photosynthetic products which ultimately lowers crop and morphological traits. 2- Moisture deficiency in 
high intensity that produces reactive oxygen species (ROS) in plants; it has a detrimental effect on D1 protein 
of PSII, electron transport and production of high-energy molecules such as ATP and NADPH. In recent 
decades, bio-fertilizer appli Study on the effects of organic fertilizer such as compost demonstrated that 
using this fertilizer can increase nitrogen in the soil by about 42%, phosphorus by about 29% and potassium 
by 57% cation has become a common method for improving land affected by drought. In comparison with 
other organic fertilizers, compost consists of high levels of nutrients such as nitrogen, phosphorus, 
potassium, calcium and magnesium, as well as micronutrients such as iron, zinc, copper and manganese. 
Compost is rich in humic compounds and researchers speculate that the hormone-like activities of humic 
substances play a role in amelioration of water deficit stress. Agricultural land in Iran is facing water 
shortage and lentil is an economically valuable crop that has a significant role in the human diet. The aim of 
this study was to investigate reducing the negative effects of water stress with compost fertilizer application. 

 

Materials & Methods 
In order to evaluate the effects of compost fertilizer on physiological and biochemical indices of lentil 

under water stress, a factorial experiment based on completely randomized design was conducted with three 
replications in 2016 at the Khatam-Alanbia University of Technology. Treatments consisted of five levels 
compost fertilizer and soil ratio (0:100, 5:95, 15:85, 25:75 and 35:65) and three levels of water stress non-
stress (75% of field capacity), moderate stress (50% of field capacity) and severe stress (25% of field 
capacity). The internal leaf CO2 concentration (ppm), net-photosynthesis (μmol m-2 s-1) and water-use 
efficiency (kg mm-1 ha-1) were measured on the central sector of the youngest fully-expanded leaf and non-
detached young. Measurements were performed between 9:00 and 11:00 am using a portable infrared gas 
analyzer (KR8700 system; Korea Tech Inc. Suwon., Korea). Evaluation of the Fv/Fm ratio was 
determined for lentil plants using a portable chlorophyll fluorometer (Pocket PEA, Hansatech, Instruments 
Ltd., King’s Lynn, Norfolk, England). Proline assay was determined according to the method cited in of 
Bates et al. (1973). Leaf soluble protein was measured by the Lowry method. Peroxidase enzyme (EC 
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1.11.1.7, POX) activity was measured by Holy protocol. To measure activity of catalase enzyme (EC 
1.11.1.6, CAT), the Candlee & Scandalios (1984) method was used. The method cited in Beauchamp & 
Fridovich (1971) was applied for measuring superoxide dismutase activity (EC 1.15.1.1, SOD). 

 

Results & Discussion 
All of the physiological traits were mainly affected by severe water stress. Results showed that under 

non-stress, compost fertilizer application (25 and 35 Wt %) resulted in a significant increase in all studied 
traits. Under moderate and severe stress, application of compost (35 Wt%) significantly increased RWC 
(3.3%, 6.17%), Cell membrane stability (5.4%), leaf CO2 consenteration (9.3%), net-photosynthesis 
(58.77%, 65.3%), WUE (12.13%, 22.47%), proline (3%), total protein (18.8%, 7.9%), POX (3.7%, 18.9%), 
CAT (3.7%) and SOD (1.3%, 12.5%). Compost containing high levels of nutrients, plant hormones, and with 
good water storage capacity leads to improved uptake of nutrients that serves to reduce the detrimental 
effects of drought stress. Humic and fulvic acids and other organic acids found in compost, as well as the 
frequency of nutrients, especially nitrogen can stimulate physiological traits.  

 

Conclusion  
In summary, due to the structural properties and mineral nutrients in compost it has several advantages 

compared to cultivation in the soil alone. This study demonstrated that the addition of compost to soil (25 
and 35 Wt%) increased RWC, Cell membrane stability, leaf CO2 consenteration, net-photosynthesis, WUE, 
proline, total protein, POX, CAT and SOD. The use of compost in the soil increased N content of soil leads 
to increased proline and protein biosynthesis in plants, and these compounds have the role of protecting 
osmosis (compatible osmolyte) in water deficit conditions. Using the ratio of 35:65 (compost:soil) presented 
the most effective levels of compost for reducing the negative impact of water deficit stress. 
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