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 چکیده

خاک بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی چمن گونه بومی تال فسککیو   های اختلاط کمپوست زباله شهری باتحقیق حاضر، با هدف بررسی اثر نسبت
(Festuca arundinaceous    در پاسخ به تنش خشکی در قالب دو آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجکا  گردیکدد در آزمکایش )

صورت پذیرفت که در آن تیمارهای آزمکایش شکامد ده مقکدار    اول، بررسی درصد و سرعت سبز شدن چمن در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار 
هکتار( و تیمار شاهد )خاک زراعی بدون اختلاط با کمپوست( بودد در آزمایش دو ، سه مقکدار برتکر    تن در 100تا  10مختلف اختلاط کمپوست با خاک )

هکای  درصد ظرفیت زراعی به ترتیب بعنکوان تکنش   100و  50، 25کمپوست از آزمایش اول به همراه شاهد بعنوان فاکتور اول و سه سطح تنش رطوبتی 
مقایسه قرار شدید و ملایم و عد  تنش، بعنوان فاکتور دو  در نظر گرفته شدند که بصورت فاکتورید و در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار مورد 

دار درصکد و  ر بواسطه داشتن ظرفیت نگهداری آب بالاتر، سکبب افکزایش معنکی   تن درهکتا 90و  80، 70گرفتندد نتایج آزمایش اول نشان داد که مقادیر 
سرعت سبز شدن چمن شدندد در آزمایش دو ، با افزایش شدت تنش خشکی در مقادیر مختلف کمپوست، میزان کلروفید کد کاهش و صفات محتکوی  

تن درهکتار بکه دلیکد توانکایی بکالای آن در هخیکره آب، انسکجا         90مپوست ها افزایش پیدا کردندد در تیمار کنسبی آب گیاه، پرولین و نشت الکترولیت
غشاءهای سلولی بیشتر حفظ شد و درک کمتری از تنش صورت گرفتد وزن خشک اندا  هوایی نیز تحت تاثیر افزایش شدت تنش خشکی بطور معنکی 

مکوثر   یوچمن تال فسکک  یخشک تحمد بهدر بهبود  داریمعنیبطور  تن کمپوست در هکتار 90رسد که کاربرد میبه نظر  مجموعدر داری کاهش یافتد 
 دباشد

 
 هاچمن، خشکی، کلروفید و نشت الکترولیتهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

هکای  امروزه سرانه فضای سبز شهری به عنوان یککی از شکاخ   
گردد و در این بین، چمن به عنوان توسعه یافتگی شهرها محسوب می

سیار مهم فضای سبز شهری تلقی گشته که عکلاوه بکر   یکی از اجزاء ب
هکای  جنبه زیبایی، به عنوان یک گیاه پوششی که در ککاهش آلکودگی  

های کاشته شده (د چمن27شود )زیست محیطی موثر است، مطرح می
در کشور عمدتاً از انواع بذور وارداتی بوده که با شرایط خشک و نیمکه  

و از این نظر، گاهکاً محکدودیت   خشک کشور ما چندان سازگار نیستند
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منابع آبی محدود در شهر مشهد از یک سو و وجود مسکاحت بکیش از   

هکتار چمن در این شهر از سوی دیگر، تکلاش بکرای رفکع ایکن      400
هکارهکای مقابلکه   دهدد یکی از رامحدودیت را امری ضروری جلوه می

 12باشد )ها و ارقا  مقاو  به خشکی میبا این چالش، استفاده از گونه
های بکومی موجکود در   (د این در حالی است که بسیاری از گراس16و 

نقاط مختلف کشور از مقاومت بالایی در برابر تنش خشکی برخوردارند 
منکابع  تواننکد  های بکومی ایکران مکی   رسد که گراس( و به نظر می12)

ها تحت شرایط تکنش خشککی   ژنتیکی مناسبی را جهت اصلاح گراس
ها، گونه تال فسکیو اسکت ککه از   (د از جمله این گونه25فراهم آورند )

های فصد سرد، چند ساله و علفی بوده و در شکرایط رشکد   انواع چمن
(د این گیاه بواسکطه  26و  20مطلوب، مقاومت خوبی به پاخوری دارد )

تکر و بافکت   تر، رنگ تیرههای عمیقون داشتن ریشهخصوصیاتی همچ
(د هوانکگ و  30و  16تر، تکا حکدی بکه خشککی مقکاو  اسکت )      متراکم

( در مطالعات خود بر روی ارقا  بومی تال فسککیو بیکان   17همکاران )

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 253-266. ، ص1400 تابستان، 2، شماره 35جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.2, Summer 2021, P. 253-266 

ISSN: 2008 - 4730 

http://dx.doi.org/10.22067/jhs.2021.61803.0


 1400، تابستان 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     254

نمودند که قابلیت رشد مجدد ارقا  این گیاه پس از سپری شکدن دوره  
ز رفع تنش، شاخ  سکطح  که پس اتنش خشکی، خوب بوده، بطوری

برگ آن مجدداً سیر صعودی به خود گرفتد هرچند که به سطح اولیه 
 آن قبد از تنش نرسیدد 

از دیگر راهکارهای حفظ چمن در شرایط تکنش رطکوبتی، بهبکود    
باشدد در ساختمان خاک با هدف افزایش رطوبت هخیره شده در آن می

فیزیککی و بیولکوژیکی    همین راستا استفاده از ترکیبات آلی که شرایط
بخشند )مانند کمپوست پسماند شهری و کود دامی( خاک را بهبود می

(د کمپوسکت از بازیافکت بقایکای گیکاهی و     32تواند تاثیرگذار باشد )می
(د 31و  1آیکد ) های شهری و لجن فاضلاب به دست میجانوری، زباله

مواد معدنی استفاده از کمپوست، ساختمان خاک را ارتقاء داده، محتوی 
شود تا خاک، رطوبت را بکرای مکدت   خاک را تقویت کرده و سبب می

تواند دو تا شکش  زمان بیشتری در خود نگه داردد چرا که کمپوست می
برابر حجم خود آب نگهداری نموده و از هدر رفتن آن جلوگیری کنکد  

های سنگین، تخلخد خاک را بهبکود  (د کمپوست در خاک31و  25، 1)
هکای سکبک نیکز    گرددد در خاکباعث تهویه بهتر خاک میبخشیده و 

مانند اسفنج عمد کرده و با نگهداری آب و مواد غذایی تا حد زیکادی  
کندد ضمن آنککه ککاربرد آن در زمینکه    از شستشوی آنها جلوگیری می

های مختلف، در کاهش هزینه انتقال و دفن زباله و حمایت از قکوانین  
در همین راستا، کاسادوولا و همکاران  (د14محیط زیست موثر استد )

( تاثیر کاربرد سطوح مختلف کمپوست بر روی خصوصیات فیزیککی  8)
و شیمیایی خاک آهکی در کالیفرنیا را بررسی کرده و بکه ایکن نتیجکه    
رسیدند که مقدار ماده آلی، نیتروژن کد، فسفر قابد اسکتفاده، هکدایت   

دن مقکدار کمپوسکت   هیدرولیکی و عناصر سنگین، همگی با زیکاد شک  
( نیز نشکان دادنکد ککه    18مصرف شده افزایش یافتد لی و همکاران )

خواص فیزیکی خاک با افزودن مواد آلی )از جمله کمپوست(، متناسب 
 با مقدار ماده آلی افزوده شده بهبود پیدا کردد

گاهی اوقات ممکن است تنش خشکی در نزدیکی سطح خاک رخ 
تکر  های عمیکق رفع نیاز گیاه، در بخش دهد، در حالی که آب به میزان

های گیکاه )از جملکه   خاک وجود داشته باشدد لکن سطحی بودن ریشه
در گیاه چمن( مانع از دسترسی گیاه به رطوبت موجود گکرددد در ایکن   

ای شرایط، واکنش بخش هوایی برای مقابله با تنش، از اهمیکت ویک ه  
هکای  رسی تاثیر نسکبت (د لذا این تحقیق با هدف بر25برخوردار است )

اختلاط ماده کمپوست زباله شهری بکا خکاک بکر برخکی خصوصکیات      
های هوایی چمن گونه بومی تال فسکیو در پاسخ به فیزیولوژیکی اندا 

 تنش خشکی انجا  گردیدد
 
 

 ها مواد و روش

اخکتلاط   یکزان م ینککردن بهتکر   یکدا پ یابتدا بکرا این مطالعه، در 

مختلف کمپوست  یرمقاد یرشدن و تأث کمپوست با خاک در مرحله سبز
در گلخانکه تحقیقکاتی    یشیآزما فستوکا، سبز شدن و سرعتدرصد بر 

درجه سکانتی  35تا  15دانشگاه فردوسی انجا  شد )دمای گلخانه بین 
گراد متغیر بود(د سپس بر اساس نتایج حاصله از آزمایش اول، مقکادیر  

ا در شکرایط تکنش   مناسب کمپوست، انتخاب و برای بررسکی اثکر آنهک   
خشکی، به آزمایش دو  آورده شدندد قابد هکر است که این کمپوست 

 (د 1توسط کارخانه کمپوست شهرداری مشهد تولید شده است )جدول 
 

 آزمایشمشخصات کمپوست استفاده شده در  -1جدول 
Table 1- Traits of used compost 

C/N pH EC 

(dS.m-1) 

ظاهریوزن مخصوص   

ʆ 

(g.cm-3) 

16.5 7.23 4.80 0.49 

 

 آزمایش اول

و بکه منظکور تعیکین بهتکرین میکزان       1395ین آزمایش در سال ا
 و درصکد یر آن بر سکرعت  تأثاختلاط کمپوست زباله شهری با خاک و 

سبز شدن چمن تال فسکیو انجا  شدد آزمایش در قالکب طکرح ککاملاً    
 140هانه های یک کیلویی با قطر دتصادفی در چهار تکرار و در گلدان

متر صورت پذیرفتد تیمارهکای آزمکایش شکامد ده    یلیم 120و ارتفاع 
، 60، 50، 40، 30، 20، 10مقدار مختلف اختلاط کمپوست بکا خکاک )  

تن در هکتار( و تیمار شکاهد )خکاک زراعکی بکدون      100، 90، 80، 70
اختلاط با کمپوست( بودد مقادیر مختلف اخکتلاط کمپوسکت بکا خکاک     

متر مکعب خاک در گلکدان یسانتد گر  کمپوست بر پس از تبدید واح
، 10 یمارهکای ت بکرای صورت ککه   شده اعمال گردیدد بدین یهتههای 
، 10 یکب تن در هکتار به ترت 100، 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20
گککر  کمپوسککت بککه خککاک   100و 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20

برخی از خواص فیزیکی و  قبد از انجا  آزمایش، دیدگلدان اضافه گرد
 طکور بکه  ECو  C/N شیمیایی خاک مانند درصد ککربن آلکی، نسکبت   

بافکت خکاک   (د 2یری شدند )جدول گاندازه خاکجداگانه در آزمایشگاه 
 دبود شنی رسیاز نوع لو   یزن

مختلف خاک و کود در داخد هر گلکدان،   هاینسبتپس از تهیه 
اشته شد و سکطح فوقکانی آن بکا    عدد بذر ک 50تعداد  خردادماهدر اولّ 

د پس از کاشت تا اسکتقرار  دمتری ماسه پوشانده شیسانتلایه یک یک
و یکک روز( بصکورت    یسکت بها به مدت سه هفتکه ) کامد گیاه، گلدان

 روزانه آبیاری شدندد
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 آزمایشمشخصات خاک محل  -2 جدول

Table 2- Soil traits of experiment location 

 آلیماده 
Organic 

matter (%) 

 خاک  رطوبت

Soil 

humidity 

(%) 

C/N 
2+Ca 

(ppm) 
+Na 

(ppm) 
K 

(ppm) 
P 

(%) 
N 

(%) pH EC 

)1-m.(dS 

وزن 

مخصوص 

  ظاهری

ʆ  

)3-cm.(g 

 تیمار

Treatment 

3.4 22.5 3.2 9.0 2.10 59.00 1.80 0.059 8.50 0.98 1.95 

 شاهد

)خاک بدون اختلاط با  
 کمپوست(

Control (without 

compost) 

13.8 31.4 8.6 3.4 2.40 58.60 1.80 0.075 8.30 2.30 1.96 

تن  10اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 10 

ton.ha-1 compost 

13.9 33.1 8.6 3.4 2.46 59.00 1.90 0.083 8.30 2.50 1.33 

تن  20اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 20 

ton.ha-1 compost 

14.1 34.2 8.9 3.6 2.48 59.30 1.90 0.086 8.20 2.85 1.28 

تن  30اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 30 

ton.ha-1 compost 

15.7 34.8 9.2 3.6 3.80 59.50 2.05 0.100 8.20 3.40 1.10 

تن  40اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 40 

ton.ha-1 compost 

15.8 35.6 9.5 4.4 3.80 59.50 2.10 0.100 8.20 3.80 1.10 

تن  50اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 50 

ton.ha-1 compost 

16.1 36.3 9.8 4.4 4.60 59.70 2.04 0.200 8.15 4.40 1.07 

تن  60اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 60 

ton.ha-1 compost 

16.8 40.4 10.4 4.45 4.60 60.01 2.28 0.400 8.00 4.40 1.06 

تن  70اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 70 

ton.ha-1 compost 

17.2 41.3 11.3 4.4 4.60 60.06 2.30 0.460 7.80 4.40 1.07 

تن  80اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 80 

ton.ha-1 compost 

17.4 41.5 11.6 4.4 4.60 60.06 2.28 0.460 8.00 4.50 1.07 

تن  90اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 90 

ton.ha-1 compost 

17.6 40.3 11.8 4.2 4.71 59.04 2.30 0.440 8.20 4.90 1.08 

تن  100اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 100 

ton.ha-1 compost 
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ت روزانکه ثبکت و   های سبز شده، بصوردر این مدت تعداد گیاهچه

ی یک و هامعادلهها از طریق در پایان، سرعت و درصد ظهور گیاهچه
 (د4دو تعیین گردید )

(1         ) 

    = میانگین سرعت ظهور گیاهچه

تعکداد روز   iDا  و  iتعداد گیاهچه سبز شکده در روز   in در آنکه 
 باشددپس از شروع آزمایش می

(2         ) 

= درصد ظهور گیاهچه *100 
تعکداد ککد    nا  و  iتعداد گیاهچه سبز شکده در روز   inکه در آن 

 بذور کشت شده استد
 

 آزمایش دوم
این آزمایش در مردادماه در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشکاورزی  
دانشگاه فردوسی مشهد انجا  شدد آزمایش بصورت فاکتورید در قالب 

در چهار تکرار صورت پذیرفت و برای انجکا  آن،  طرح کاملاً تصادفی 
تیمارهای اختلاط کمپوست شهری با خکاک   ترینمطلوبسه سطح از 

تن کمپوست در هکتار( و یکک سکطح    90و  80، 70در آزمایش اول )
کمپوست و فقط شامد خاک مزرعه بود به عنوان  فاقدتیمار شاهد که 

از نوع لو   یزفت خاک نباچهار سطح فاکتور اول در نظر گرفته شدند )
(د فاکتور دو  شامد تیمارهای تنش رطوبتی بود ککه در  بود شنی رسی

درصد ظرفیت زراعی )بکه ترتیکب بکه عنکوان      100 50، 25سه سطح 
های شدید و ملایم و عد  تنش( اعمال گردیدد ظرفیت زراعی در تنش

این مرحله به روش وزنی محاسبه شدد بدین ترتیب که جهکت تعیکین   
( سکه گلکدان از   (F.Cد رطوبت در وضعیت ظرفیت زراعی خکاک  درص

 72ی تعیین وزن خشک خاک، به مدت و براخاک مورد آزمایش تهیه 
بکا   هکا گلداندرجه قرار گرفته و سپس  90ساعت داخد آون در دمای 

ادامه به منظور جلوگیری از تبخیر سطحی، سکطح   در آب اشباع شدندد
روزانکه   بصکورت  هکا گلدان وزن وشیده وبا فوید آلومینیومی پ هاگلدان
ثابکت مانکدد از تفکاوت وزن     هاگلدانزمانی که وزن  شد تایری گاندازه
پس از خشک شدن در آون درصد رطوبت  هاآنو وزن  هاگلدانفعلی 

 (د21ظرفیت زراعی مزرعه محاسبه گردید )

(3         )                         *100FC D

D

WS WS
FC

WS


     

FC  ،میزان رطوبت خاک در شرایط ظرفیت زراعکی :FCWS وزن :
 : وزن خاک خشک هستنددDWSخاک در شرایط ظرفیت زراعی و 

متر و ارتفاع یلیم 110اتیلن با قطر ی پلیهالولهدر این آزمایش از 
یی در انتهای گلدان مسدود شده بودند( هادرپوشمتر )که با یسانت 60

گر  و وزن خاک  1400اساس وزن هر لوله حدود استفاده شدد بر این 

 هکای نسبتگر  بودد پس از تهیه  7000جهت پر کردن هر لوله حدود 
عدد بذر در هکر لولکه کاشکته شکدد از      50، هامختلف کودی داخد لوله

زمان کاشت تا استقرار کامد گیاه، آبیاری چمن به صورت روزانه و بکه  
روزه گیکاه،   30اسکتقرار   دورهان روز ادامه یافت و پس از پایک  30مدت 

تیمارهای تنش رطوبتی به مدت دو ماه اعمال شدندد بدین ترتیب ککه  
ها بطور روزانه توزین شدند و وزن کسر شده، مطابق با تیمارهکای  لوله

ها جبران گردیکدد در طکی   مورد نظر، از طریق اضافه کردن آب به لوله
ی و آبیکاری بکه   زنک چمکن این مدت کلیه عملیات نگهداری چمن مانند 

ی فضکاهای سکبز شکهری صکورت     کارچمنصورت متداول در سطوح 
 پذیرفتد 

های هوایی جداسازی و بکه  پس از سپری شدن مدت مذکور، اندا 
سپس خصوصکیات میکزان پکرولین، محتکوی     د آزمایشگاه منتقد شدند

1نسبی آب گیاه )
RWCها و میکزان کلروفیکد ککد    (، نشت الکترولیت

ها ابتکدا  شدد بدین ترتیب که برای سنجش میزان کلروفید گیریاندازه
درصد در هاون چینی سائیده و  80لیتر استون میلی 4گر  برگ با  1/0

سکانتریفیوژ شکدد    3000دقیقه در دور  5سپس محلول حاصد به مدت 
هکا توسکط   سپس جذب محلول رویی جهکت تعیکین میکزان کلروفیکد    

نکانومتر   664و  647هکای  وج( در طول مک 2100اسپکتروفتومتر )مدل 
 80قرائت گردیدد جهت صفر کردن دستگاه اسکپکتروفتومتر از اسکتون   

و کد از طریق معکادلات زیکر    a ،bدرصد استفاده شدد میزان کلروفید 
 (: 19محاسبه شدند )

(4         )                    647 66421.21 5.1bChl A A  

(5         )                 
647664 79.225.12 AAChla  

(6         )                           baT ChlChlChl  
 در این معادلات:

647A       664نکانومتر و   647میکزان جکذب نکوری در طکول مکوج 

A نانومتر هستندد 664میزان جذب نوری در طول موج 
( استفاده شکدد  6برای سنجش پرولین از روش بیتس و همکاران )

لیتککر اسککید  میلککی 4گککر  از بافککت بککرگ در    2/0ر بککدین منظککو 
درصد کاملاً سکائیده شکد تکا همگکن شکودد       3سولفوسالیسیلیک آبدارِ 

صکاف و از   2سپس هموژن حاصد توسط کاغذ صافی واتمکن شکماره   
لیتکر از  میلکی  2محلول حاصد برای سنجش پرولین اسکتفاده گردیکدد   

لیتر اسکید اسکتیک   یمیل 2لیتر معرف نین هیدرین و میلی 2هموژن با 
هکای آزمکایش بکه    گلاسیال در یک لوله آزمایش مخلوط شکدندد لولکه  

گکراد قکرار گرفتنکدد    درجکه سکانتی   100مدت یک ساعت در حما  آب 
ها بلافاصله به ظرف حاوی یخ منتقد شکدند تکا واککنش    سپس نمونه

خاتمه یابد و پس از آن به دمای اتاق منتقد شدندد سپس به محتویات 

                                                 
1- Relative Water Content  



 257     آبي با استفاده از كمپوست پسماند شهري در چمن بومي تال فسکیوبهبود تحمل به كم

ثانیکه   30لیتر تولوئن افزوده شد و به مکدت  میلی 4وله آزمایش داخد ل
به شدت مخلوط شدندد این عمد موجب دو فازه شدن محتویات لولکه  
شد )فاز تولوئن رنگی حاوی پرولین در بالا و فاز آبی شفاف در پائین(د 

 520دقیقه، جذب نوری محلول فوقانی در طول موج  20پس از مدت 
و با استفاده از منحنی استاندارد، غلظکت پکرولین در   نانومتر خوانده شد 

محلول محاسبه گردیدد در نهایت مقدار پرولین بر اسکاس میکرومکول   
 در گر  وزن تر نمونه گیاهی مطابق معادله زیر محاسبه شد: 

(7         ) 
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 میکرومول پرولین در گر  وزن تر
حتکوی نسکبی آب گیکاه از روش    گیکری و محاسکبه م  برای انکدازه 

هکای  ( استفاده گردیدد بدین منظور، ابتکدا بکرگ  24ریچی و همکاران )
گیری شدد تر آنها اندازهها جدا و بلافاصله وزن پهن و گسترده از نمونه

ساعت در  24گیری وزن آماس، به مدت ها برای اندازهسپس این برگ
ور در آب مقطکر قکرار   طهدرجه سانتیگراد و در حالت کاملاً غو 4دمای 

گرفته و دوباره توزین شکدندد در نهایکت بکرای بکه دسکت آوردن وزن      
درجه سانتیگراد آون  70ساعت در دمای  24ها به مدت خشک، نمونه

 قرار داده شدند و محتوی نسبی آب گیاه از معادله زیر محاسبه گردید:

(8            )           

( )
% *100

( )

FW DW
RWC

TW DW




   
w:F برداریوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه 

wD قرار گرفتن در آون از: وزن خشک برگ بعد 
wTوزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر : 

هکای برگکی از شکاخ  نشکت     جهت تعیین پایداری غشکا سکلول  
 2ها استفاده گردیدد در این روش ابتدا قطعات برگی با اندازه الکترولیت

لیتر میلی 10متر تهیه شدندد این قطعات پس از شستشو همراه با سانتی
های آزمایش به های آزمایش قرار گرفتندد سپس لولهآب مقطر در لوله

دور در دقیقه( تککان   160ساعت بوسیله شیکر شدیداً ) 18تا  17مدت 
هکای آزمکایش   داده شدندد در این مرحله مقدار هدایت الکتریکی نمونه

(1Eبوسیله )  دستگاه هدایت سنج مدلJENWAY گیری شکدد  اندازه
های برگی به اتوکلاو های آزمایش جهت کشته شدن سلولسپس لوله
دقیقکه انتقکال داده شکدندد     15درجه سانتیگراد به مکدت   121با دمای 

گیری هدایت الکتریکی در این مرحلکه نیکز پکس از    بدین طریق اندازه
در  (د2Eمایش انجکا  پکذیرفت )  های آزسرد شدن محتویات داخد لوله
ها بکا اسکتفاده از معادلکه زیکر محاسکبه      نهایت مقادیر نشت الکترولیت

 گردید: 

(9                                                )EL ) ×2/E1= (E100  
هکای هکوایی   وزن خشک اندا  هوایی نیز پس از قرار گرفتن اندا 

سانتیگراد در آون و توزین آنهکا  درجه  75ساعت در دمای  48به مدت 
 یری شددگاندازه

انجکا    Minitab رافکزا ها بکا اسکتفاده از نکر    تجزیه واریانس داده
در ( LSDدار )حداقد اختلاف معنیاز طریق آزمون  هاگرفتد میانگین
 ندد با یکدیگر مقایسه شد درصد پنجسطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

 درصد سبز شدن

یش اول، اثر مقادیر مختلف کمپوست بر روی درصکد سکبز   در آزما
(د بدین ترتیب که بیشکترین درصکد   3دار شد )جدول شدن چمن معنی

سبز شدن در تیمار شاهد ملاحظه گردید و تنها در این تیمار بکود ککه   
درصد وجود داشتد با این وجود تیمارهای  95درصد سبز شدن بالای 

تکن در هکتکار بکا     90و  80، 70 اختلاط کمپوست با خاک در مقکادیر 
(د بطور کلکی بکا   4تیمار شاهد در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

داری افزایش مقادیر کمپوست در خاک، درصد سبز شدن بطکور معنکی  
تن کمپوسکت در   70کاهش یافت و این روند تا تیمار اختلاط خاک با 

ر هکتکار بکه بعکد،    تن کمپوست د 70هکتار ادامه پیدا کردد اما از تیمار 
داری افکزایش یافکت و در تیمکار اخکتلاط     درصد سبز شدن بطور معنی

تن کمپوست در هکتار از یک کاهش نسبی برخوردار بود  100خاک با 
دهند که تیمارهای اخکتلاط کمپوسکت   (د این نتایج نشان می4)جدول 

تن در هکتار به همکراه تیمکار شکاهد،     90و  80، 70با خاک در مقادیر 
رسکد  اندد به نظر میثیر بهتری بر روی درصد سبز شدن چمن داشتهتا

که دلید بالاتر بودن درصد سبز شدن چمن در تیمکار شکاهد ناشکی از    
پایین بودن هدایت الکتریکی خاک در این تیمار بوده استد بطوری که 

هم نرسکیدد   dS/mدر این تیمار، هدایت الکتریکی خاک حتی به یک 
 dS/mتیمارها هدایت الکتریککی خکاک بکیش از     در حالی که در سایر

(د چرا که با افزایش هکدایت الکتریککی خکاک و بکه     2بود )جدول  3/2
تر شدن پتانسکید اسکمزی محلکول خکاک، جکذب آب      دنبال آن، منفی

برای گیاه دشوارتر شده و گیاه شرایط کم آبی و حتی بی آبکی را درک  
ز نظر جکذب آب، گیکاه   ( و این موضوع برای گیاه چمن که ا5کند )می

زنکی  تواند سبب کاهش درصکد جوانکه  شود، میپر توقعی محسوب می
رسد ککه تیمارهکای اخکتلاط کمپوسکت بکا      گرددد همچنین به نظر می

تن در هکتار بواسکطه داشکتن ظرفیکت     90و  80، 70خاک در مقادیر 
دار درصکد سکبز شکدن چمکن     نگهداری آب بالاتر، سبب افزایش معنی

این تیمارها، اثر مثبت بالا رفتن ظرفیت نگهداری آب بکر   اند و درشده
اثر منفی افزایش هدایت الکتریکی خاک، چیرگی پیدا ککرده و همکین   
امر باعث بهبود درصد سبز شده چمکن در ایکن تیمارهکا شکده اسکتد      

تکن کمپوسکت در هکتکار، وزن     90و  80، 70علاوه بر این، در مقادیر 
 C/Nککاهش و نسکبت    مخصوص ظاهری خکاک بطکور چشکمگیری   
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(د با توجه به اینککه رابطکه وزن مخصکوص    2افزایش پیدا کرد )جدول 
ظاهری بکا میکزان تخلخکد خکاک معککوس بکوده و بکا ککاهش وزن         

(، 28و  3یابد )مخصوص ظاهری، میزان خلد و فرج خاک افزایش می
و  80، 70رسد که با افزایش مقدار کمپوسکت بکه   لذا چنین به نظر می

تار، میزان خلد و فرج خاک نیز افزایش یافته و این امکر  تن در هک 90
سبب افزایش تهویه و فراهمی بیشتر اکسی ن برای بذر شکده و نهایتکاً   

زنی را به دنبال داشته استد مضافاً اینکه افکزایش  افزایش درصد جوانه
، 70و به دنبال آن، افزایش ماده آلی خاک در تیمارهکای   C/Nنسبت 

در هکتکار، در افکزایش ظرفیکت نگهکداری آب      تن کمپوست 90و  80
تکن کمپوسکت در    100خاک موثر بوده استد از طرف دیگر، در تیمار 

و همچنین میکزان   dS/m 9/4هکتار، وجود هدایت الکتریکی بیش از 
سبب چیرگی بکر سکایر مزایکای ایکن مقکدار       ppm 7/4سدیم بیش از 

ر این تیمکار  زنی دکمپوست گشته و این امر سبب کاهش درصد جوانه
تن کمپوسکت در   90و  80، 70شده استد این نتایج برتری تیمارهای 

 دهندد در همین راستا، فکولی هکتار را نسبت به سایر تیمارها نشان می
کاغکذ و   یکر خم یعات( گزارش کردند که اضافه کردن ضا9) یانهو کوپر

خاک شکده و پکس از    یکربن آل یشکمپوست حاصد از آن باعث افزا
مقکدار آب   ،مکدت دوسکال  خاک طی مواد به  ینا یکردن متوالاضافه 
 دیافت یشافزا درصد 45تا  5 یندر خاک ب دسترسقابد 
 

 سرعت سبز شدن
اثر مقادیر مختلف کمپوست بکر روی سکرعت سکبز شکدن چمکن      

(د بدین صورت که بیشترین سرعت سکبز شکدن   3دار شد )جدول معنی
ن تیمار بود که سرعت سکبز  در تیمار شاهد ملاحظه گردید و تنها در ای

عدد بکذر در روز رسکیدد لککن، تیمارهکای اخکتلاط       8شدن به بیش از 
تن در هکتار پکس از تیمکار    90و  80، 70کمپوست با خاک در مقادیر 

(د بطکور کلکی بکا    4شاهد در گروه آماری بعدی قکرار گرفتنکد )جکدول    

 داریافزایش مقادیر کمپوست در خاک، سرعت سبز شدن بطور معنکی 
تن کمپوسکت   70کاهش پیدا کرد و این روند تا تیمار اختلاط خاک با 

تن کمپوست در هکتار بکه بعکد،    70در هکتار ادامه داشتد اما از تیمار 
داری از خود نشان دادد با ایکن وجکود،   سرعت سبز شدن افزایش معنی

تن کمپوسکت در هکتکار سکرعت سکبز      100در تیمار اختلاط خاک با 
(د مشکابه نتکایج   4نسکبی برخکوردار بکود )جکدول     شدن از یک کاهش 

رسد ککه تیمارهکای   بدست آمده از درصد سبز شدن، چنین به نظر می
تکن در هکتکار بکه     90و  80، 70اختلاط کمپوست با خاک در مقکادیر  

همراه تیمار شاهد، تاثیر بهتری بر روی سرعت سبز شدن چمن دارندد 
و عناصکر غکذایی بیشکتر    این موضوع احتمالاً ناشی از تامین رطوبکت  

)خصوصاً عناصر ماکرو( در تیمارهای اخکتلاط کمپوسکت بکا خکاک در     
 و کاسککادوولا(د 2تککن در هکتککار باشککد )جککدول  90و  80، 70مقککادیر 
شدن مقکدار کمپوسکت مصکرف     یادکه با ز اظهار داشتند( 8) همکاران

ککد، فسکفر قابکد     یتروژنن ی،مقدار ماده آلدر خاک، خصوصیات شده 
یافکتد بطکور کلکی     یشافکزا در خکاک   یکدرولیکی ه یتهدا و دهاستفا

 خشککی و  به دلیکد  ضعیف گیاهچه استقراراند که تحقیقات نشان داده
سبز شدن گیاهکان در   مشکلات مهمترین از کافی، یکی آبیاری فقدان
زنی گیاهانی که در شرایط تنش، از جوانهباشدد می خشک نیمه مناطق

خوردار باشند، در ادامکه مراحکد رشکد نیکز     و استقرار گیاهچه بهتری بر
تکری تولیکد   تری داشته و گیاهان بهتکر و مقکاو   ای قویسیستم ریشه

زنی و استقرار گیاهچه در خاک از فراینکدهای  کنندد بنابراین، جوانهمی
 (د 13و  4روند )تعیین کننده در میزان سبز بمانی محصول به شمار می

رسکد ککه   اول، بکه نظکر مکی    بر اساس نتایج حاصکله از آزمکایش  
تکن در   90و  80، 70تیمارهای اختلاط کمپوست با خکاک در مقکادیر   

هکتار به همراه تیمار شاهد بهترین تاثیر را بر روی خصوصیات فیزیکو 
انکدد  شیمیایی خاک و همچنین درصد و سرعت سبز شدن چمن داشته

 ب شدندد از این رو، این تیمارها برای استفاده در آزمایش دو  انتخا

 
 زنی بذر چمنجوانهاثر مقادیر مختلف کمپوست بر سرعت و درصد ا  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3- ANOVA for (mean squares) for rate and percentage of emergence of turf seeds 
 درصد سبز شدن

Percentage of emergence 
 سرعت سبز شدن

Rate of emergence 
 درجه آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

8.36** 1.08** 10 
 کمپوست

Compost 

1.61 0.05 33 
 خطا

Error  

1.36 3.10 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 دار: غیر معنیns و درصداحتمال  1دار در سطح **: معنی

ns: non-significant and  **: significant at 1% of probability level 
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  پوست بر درصد و سرعت سبز شدن چمناثر کم -4دول ج
Table 4- The effect of compost on percentage and rate of emergence of turf seeds 

 سرعت سبز شدن 

Rate of emergence 

(seed per day) 

 درصد سبز شدن

Percentage of emergence 

(%) 

 تیمار
Treatment 

8.27 a 95.75 a 
 بدون اختلاط با کمپوست( شاهد )خاک

Control (without compost) 

7.27 cd 93.50 b-e 
 تن کمپوست در هکتار 10اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 10 ton 

7.05 de 93.00 c-e 
 تن کمپوست در هکتار 20اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 20 ton 

6.97 d-f 93.00 c-e 
 تن کمپوست در هکتار 30اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 30 ton 

6.80 e-g 92.25 ef 
 تن کمپوست در هکتار 40اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 40 ton 

6.66 fg 92.00 ef 
 تن کمپوست در هکتار 50اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 50 ton 

6.54 g 91.00 f 
 مپوست در هکتارتن ک 60اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 60 ton 

7.59 bc 94.75 a-c 
 تن کمپوست در هکتار 70اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 70 ton 

7.68 b 95.00 ab 
 تن کمپوست در هکتار 80اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 80 ton 

7.51 bc 94.50 a-d 
 ست در هکتارتن کمپو 90اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 90 ton 

6.89 ef 92.75 d-f 
 تن کمپوست در هکتار 100اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 100 ton 
 درصد با یکدیگر ندارندد 5 احتمال داری در سطحاختلاف معنی LSDهای دارای حداقد یک حرف مشترک، بر اساس آزمون میانگین

Means with same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 
 

 آزمایش دوم 

 محتوی نسبی آب گیاه

اثر متقابد مقکادیر مختلکف کمپوسکت و تکنش خشککی بکر روی       
(د بدین ترتیب که در هر 5دار شد )جدول محتوی نسبی آب گیاه معنی

خشککی )از  یک از مقادیر مختلف کمپوست، با افکزایش شکدت تکنش    
عد  تنش به تنش شدید(، محتوی نسبی آب گیاه کاهش یافتد با این 
وجود، در مقادیر مختلف کمپوسکت، سکطوح عکد  تکنش خشککی، بکا       
یکدیگر در یک گروه آماری قرار گرفتندد محتوای نسبی آب بکرگ در  

تکن در هکتکار در    90تیمار تنش خشکی ملایکم در مقکدار کمپوسکت    
کمپوست در سطوح مختلکف تکنش خشککی در    مقایسه با سایر مقادیر 

رتبه بالاتری قرار گرفتد محتکوای نسکبی آب بکرگ در  تیمکار تکنش      
تن در هکتار در مقایسه بکا سکایر    90خشکی شدید در مقدار کمپوست 

مقادیر کمپوست در سطوح تنش خشکی شدید در رتبه بکالاتری قکرار   
آب گیکاه   داشت و در این تیمار نسبت به سطوح مشابه، محتوی نسبی

اند که (د تحقیقات نشان داده6کاهش کمتری از خود نشان داد )جدول 
ها اثر گذاشته و افزایش شدت تنش خشکی بر محتوی نسبی آب برگ
شکودد لکذا محققکین از    ها میتنش سبب کاهش میزان آب نسبی برگ

محتوی نسبی آب برگ به عنکوان شکاخ  مناسکبی جهکت ارزیکابی      
محتکوی نسکبی آب   (د بطور کلکی  10)کنند یها یاد موضعیت آب برگ

برگ شاخ  مناسکبی بکرای ارزیکابی مقاومکت گیاهکان بکه خشککی        
رسد که این شاخ ، حتکی از خصوصکیت   محسوب شده و به نظر می

(د چرا که محتکوی  5پتانسید آب برگ هم کارایی بهتری داشته باشد )
یر نسبی آب برگ بالاتر به معنی توانایی بیشکتر بکرگ در حفکظ مقکاد    

مطالعات انجکا  شکده در مقیکاس    (د 5بالاتر آب در شرایط تنش است )
سلولی بازگوکننده آن هستند ککه گیاهکان از طریکق ایجکاد تغییکر در      

کننکد تکا   متابولیسم سلولی در جهت مقابله با تنش خشکی، تلاش می
خسارات ناشی از تنش را کاهش دهنکدد در ایکن راسکتا، گیاهکانی ککه      

هکای  هش پتانسید آب خاک، پتانسید فشاری سلولبتوانند در زمان کا
هکا  خود را در حد بالا حفظ کرده و تا حد امکان از ککاهش آب سکلول  

(د به نظکر مکی  7تر خواهند بود )ممانعت کنند، در مقابله با تنش موفق
تکن در   90در مقکدار کمپوسکت   رسد که در تحقیق حاضر، ایکن مهکم   

هکتار رخ داده که این امر احتمالاً ناشی از ظرفیت بالای این مقدار از 
تر کردن پتانسید کمپوست در هخیره آب و همچنین تاثیر آن در منفی

های برگ چمن و به دنبال آن، حفظ بیشتر آب اسمزی محتوی سلول
  ها بوده استدموجود در سلول
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  چمن صفات مورد مطالعه )میانگین مربعات( اثر کمپوست و تنش خشکی بر برخی یانسروا یهتجز -5جدول 

Table 5- ANOVA (mean squares) for the effect of compost and drought stress on some traits of turf  

 وزن خشک اندام هوایی

Drought weight of 

shoot 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 هاولیتنشت الکتر

Electrolyte 

leakage 

 پرولین

Proline 

 محتوی نسبی آب

Relative water 

content 

درجه 

 آزادی

df 

 تغییرمنابع 

S.O.V 

ns0.192  **5.21  **259.50  
5226.4 

** 
**327.22  3 

 کمپوست

Compost (C)  

**2.68  **43.23  **1414.1  **24068  **5134.5  2 
 خشکیتنش 

Drought stress 

(D) 

ns0.037  **1.44  **75.73  
2162.2 

** 
**57.37  6 

تنش × کمپوست 
 یخشک

C × D 

0.181 0.22 0.81 1.20 4.65 36 
 خطا

Error 

13.43 2.78 6.27 2.30 3.03 - 
  تغییرات ضریب

CV (%) 

 دارمعنی غیر: ns، درصد 5دار در سطح معنی*: ، درصد 1دار در سطح معنی**: 

ns: non-significant, *: significant at 5% of probability level, **: significantat 1% of probability level 
 

  چمن صفات برخی بر خشکی تنش × کمپوست متقابل اثر -6 جدول
Table 6- Interaction effect of compost ×drought stress on some traits of turf 

 کمپوست
Compost 

(ton.ha-1) 

 خشکیتنش 

Drought stress 

 محتوی نسبی آب

Relative water 

content  

(%) 

 پرولین

Proline 

(µM.gFW-1) 

 هانشت الکترولیت

Electrolyte 

leakage  

(%) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

(µg.gFW-1) 

 شاهد

Control 

 عد  تنش

Without stress 
85.32 ab 12.38 g 5.20 g 18.20 a 

 
 یمتنش ملا

Moderate stress 
67.85 d 61.96 c 21.07 b 16.71 b 

 
 شدیدتنش 

Severe stress 
41.72 g 153.75 a 29.74 a 13.97 d 

70 
 عد  تنش

Without stress 
87.85 a 12.35 g 5.11 g 18.25 a 

 
 ملایمتنش 

Moderate stress 
72.35 c 40.24 e 16.44 c 16.98 b 

 
 شدیدتنش 

Severe stress 
51.85 f 80.97 b 30.96 a 14.68 c 

80 
 عد  تنش

Without stress 
88.15 a 12.35 g 5.12 g 18.25 a 

 
 ملایمتنش 

Moderate stress 
72.67 c 39.90 e 11.45 e 17.25 b 

 
 شدیدتنش 

Severe stress 
52.15 f 80.40 b 21.51 b 14.71 c 

90 
 عد  تنش

Without stress 
88.40 a 12.34 g 5.09 g 18.39 a 

 
 لایممتنش 

Moderate stress 
82.77 b  20.23 f 7.10 f 18.17 a 

 
 شدیدتنش 

Severe stress 
62.02 e 44.68 d 13.48 d 16.90 b 

 ندارندد LSDاستفاده از آزمون درصد با  5 احتمال در سطح داریمعنیاختلاف  یکدیگر باحرف مشترک،  یکحداقد  دارای هایمیانگین

Means with same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 
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 هامیزان نشت الکترولیت

اثر متقابد مقادیر مختلف کمپوست و تنش خشکی بر روی میزان 
در  (د بدین صورت که5دار شد )جدول های چمن معنینشت الکترولیت

هکا در تیمکار   مقادیر مختلف کمپوست، کمترین میزان نشت الکترولیت
هکا،  د  تنش وجود داشت و در این تیمارها میکزان نشکت الکترولیکت   ع

درصد بود و همگی در یک گروه آمکاری قکرار گرفتنکدد     40/5کمتر از 
بطور کلی در هر یک از مقادیر مختلف کمپوسکت، بکا افکزایش شکدت     

هکا  تنش خشکی )از عد  تنش به تنش شدید(، میزان نشت الکترولیت
(د عککلاوه بککر ایککن، 6شککان داد )جککدول داری از خککود نافککزایش معنککی

ها در دو تیمار عد  مصرف کمپوسکت  بیشترین میزان نشت الکترولیت
تن کمپوست در هکتکار در شکرایط تکنش شکدید وجکود       70و مصرف 

ها بکیش  ای که در این دو تیمار میزان نشت الکترولیتداشتد به گونه
ر گرفتنکد  درصد بود و این دو تیمکار در یکک گکروه آمکاری قکرا      29از 

 90(د لکن، در تیمار تنش خشکی شکدید و مقکدار کمپوسکت    6)جدول 
تن در هکتار نسبت به سایر مقادیر کمپوست در سطوح مختلف تکنش  

داری کاهش یافت ها بطور معنیخشکی شدید، میزان نشت الکترولیت
(د با توجه به کاهش کمتر محتوی نسبی آب گیکاه در تیمکار   6)جدول 

تن در هکتکار، نشکت کمتکر     90مقدار کمپوست تنش خشکی شدید و 
رسد ها در این تیمار منطقی به نظر آمده و چنین به نظر میالکترولیت

که این موضوع نشان دهنده درک کمتر تنش خشککی شکدید توسکط    
تن کمپوست در هکتار باشدد احتمالاً توانکایی بکالای    90گیاه در تیمار 

ب آن بصکورت تکدریجی   این مقدار از کمپوسکت در هخیکره آب و جکذ   
هکا و انسکجا  بیشکتر    توسط گیاه، در حفظ بیشتر آب موجود در سکلول 

هکا مکوثر بکوده    غشاءهای سلولی و به دنبال آن، نشت کمتر الکترولیت
 اثککر( در بررسککی 2اسکتد در همککین راسککتا، الگوآکیککد و همکککاران ) 

 هکای فیزیولکوژیکی گیکاه   وی گی برخی روی لجن فاضلاب کمپوست

Juniperus oxycedrus L.  خشکی عنوان کردند  تنش شرایط تحت
که به دلید اثرات مثبت کمپوست بر بهبود جکذب عناصکر نیتکروژن و    

هکا در شکرایط کمبکود آب،    فسفر و همچنین فعالیت آنتکی اکسکیدانت  
توانکد در ککاهش اثکرات مضکر تکنش خشککی بکر روی        کاربرد آن می

 گیاه موثر باشدد خصوصیات فیزیولوژیکی
 

 ن پرولینمیزا

اثر متقابد مقادیر مختلف کمپوست و تنش خشکی بر روی میزان 
ای که در مقادیر مختلف (د به گونه5دار شد )جدول پرولین چمن معنی

کمپوست، کمترین میزان پرولین در تیمار عد  تنش وجود داشت و در 
میکرومول بر گر  وزن تکر   40/12این تیمارها میزان پرولین، کمتر از 

همگی در یک گروه آماری قرار گرفتندد بطور کلی در هر یک از بود و 
مقادیر مختلف کمپوست، با افزایش شدت تنش خشکی )از عد  تنش 

داری از خکود نشکان داد   به تنش شدید(، میزان پرولین افکزایش معنکی  

(د علاوه بر این، بیشترین میزان پرولین در تیمار عد  مصرف 6)جدول 
دید وجود داشتد بکه نحکوی ککه در ایکن     کمپوست در شرایط تنش ش
میکرومول بر گر  وزن تر بکودد ایکن    150تیمار میزان پرولین بیش از 

در حالی بود که در سایر مقادیر کمپوست و در شکرایط تکنش خشککی    
میکرومول بر گر  وزن تر هم نرسید  81شدید، میزان پرولین حتی به 

قکدار کمپوسکت   (د همچنین در تیمار تنش خشکی شکدید و م 6)جدول 
میکرومول بر گر  وزن  68/44تن در هکتار میزان پرولین تنها به  90

 80و  70تر رسید که نسبت به شرایط تنش مشابه در مقادیر کمپوست 
 94/79و  22/81داری و به ترتیب به میکزان  تن در هکتار، بطور معنی
(د ایکن موضکوع بکه ظرفیکت بکالای مقکدار       6درصد کمتر بود )جدول 

تن در هکتار در نگهداری بیشتر آب نسبت داده شدد بکه   90ت کمپوس
رسد که توانایی بالای این مقدار از کمپوسکت در هخیکره آب و   نظر می

استفاده گیاه بصورت تدریجی از آن سبب شکده اسکت تکا گیکاه کمتکر      
سطح تنش را درک کرده و به همین جهت، کمتر به سنتز پکرولین در  

هکای موجکود در   لین یککی از اسکید آمینکه   های خود بپردازدد پکرو بافت
هکای آن دارای دو قسکمت   هکا بکوده ککه مولککول    سیتوپلاسم سکلول 

هکای گیکاه   (د تجمع پکرولین در بافکت  15آبدوست و آب گریز هستند )
تواند به جکذب آب توسکط ریشکه کمکک کنکدد      تحت شرایط تنش می

های برگ، در محافظکت از  ضمن آنکه حضور آن در سیتوپلاسم سلول
هککای غشککائی موجککود در   تیلاکوئیککدهای کلروپلاسککت و سیسککتم  

سیتوپلاسم و همچنین غشای خود سلول موثر استد عکلاوه بکر ایکن،    
های آزاد هیدروکسید و ممانعکت از  پرولین از طریق پاکسازی رادیکال

 15های سلولی در تحمد گیاه در برابر تنش موثر است )تخریب آنزیم
رسد ککه هرچکه میکزان تولیکد     ه نظر میب(د از طرف دیگر، چنین 29و 

پرولین در گیاه افزایش یابد بدان معنی است که گیاه سطح بیشتری از 
بایسکت  های فتوسنتزی ککه مکی  لذا فراورده تنش را درک کرده استد

هکایی همچکون   صرف تولید ماده خشک شوند، جهت سکنتز متابولیکت  
ۀ گیاه را بکه  تواند کاهش جثشوند و این موضوع میپرولین مصرف می

دنبال داشته باشدد از این رو، انجا  اقکداماتی همچکون اضکافه ککردن     
توانکد مفیکد   کمپوست به خاک، جهت درک کمتر تنش توسط گیاه می

 واقع شودد
 

 میزان کلروفیل کل 

اثر متقابد مقادیر مختلف کمپوست و تنش خشکی بر روی میزان 
ترتیب که در هر یکک   (د بدین5دار شد )جدول کلروفید کد گیاه معنی

از مقادیر مختلف کمپوست، با افزایش شدت تکنش خشککی )از عکد     
تنش به تنش شدید(، میزان کلروفید کد کاهش یافتد با این وجکود،  
در مقادیر مختلف کمپوست، سطوح عد  تنش خشکی، با یککدیگر در  

 یک گروه آماری قرار گرفتندد همچنین
تکن در   80و  70پوسکت  تیمار تنش خشکی ملایم در مقکادیر کم 
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هکتار و عد  مصرف کمپوست از این نظر در یک گکروه آمکاری قکرار    
تکن در   90گرفتندد لکن تیمار تنش خشکی شدید در مقدار کمپوسکت  

میکرومول بر گر  در مقایسه بکا سکایر    9/16هکتار با میزان کلروفید 
مقادیر کمپوست در سطوح تنش خشکی شدید در رتبه بکالاتری قکرار   

و در این تیمار نسبت به سطوح مشکابه، میکزان کلروفیکد ککد      داشت
گیکری  (د بطکور کلکی انکدازه   6کاهش کمتری از خود نشان داد )جدول 

غلظت کلروفید به عنوان یک شاخ  مهم برای ارزیابی قدرت منابع 
ها( در گیاه، شاخته شده و قابکد اسکتناد اسکت    اصلی فتوسنتزی )برگ

رسد که کاهش فراهمکی آب  ه نظر می(د در تحقیق حاضر، ب23و  22)
سبب کاهش سنتز کلروفید و تقلیکد میکزان آن در گیکاه چمکن شکده      

( در تحقیقات خکود بکه بررسکی اثکرات     22استد نیکولاوا و همکاران )
-هکای آنتکی  تنش خشکی بر مقدار کلروفیکد و میکزان فعالیکت آنکزیم    

یش های سه رقم گند  پرداختنکدد ایکن محققکین، افکزا    اکسیدانت برگ
قابد توجه مقدار کلروفید در ابتکدای وقکوع تکنش خشککی و ککاهش      
کلروفید در زمان تداو  تنش را گزارش کردندد علاوه بر این، با توجکه  

 90به نتایج حاصله در این پ وهش، کاربرد کمپوست )خصوصکاً تیمکار   
تن کمپوست در هکتار( توانسته است بواسطه تامین آب و مواد غذایی 

ز کلروفید )ماننکد نیتکروژن( باعکث افکزایش مقکدار آن      لاز  برای سنت
 گرددد 

 

 وزن خشک اندام هوایی

اثر مقادیر مختلف کمپوسکت بکر روی وزن خشکک انکدا  هکوایی      
دار نشدد اما اثر سطوح تنش خشکی بکر روی وزن خشکک   چمن معنی

(د بطوری که با افزایش شدت 5دار شد )جدول اندا  هوایی چمن معنی

د  تنش به تنش شدید(، وزن خشک انکدا  هکوایی   تنش خشکی )از ع
کاهش یافتد با این وجود، بین تیمارهای عد  تنش و تکنش خشککی   

داری وجکود نداشکتد امکا در تکنش     ملایم از این نظر اخکتلاف معنکی  
خشکی شدید، نسبت به تیمارهای عد  تنش و تنش خشککی ملایکم،   

کمتکر بکود   درصد  85/19و  41/29وزن خشک اندا  هوایی به ترتیب 
رسکد ککه بکا پیشکرفت تکنش خشککی ظرفیکت        (د به نظر می1)شکد 

فتوسنتزی گیاه بواسطه اثراتی همچون کمتر شکدن میکزان کلروفیکد    
کاهش پیدا کرده و به دنبال آن، اختصاص مواد فتوسنتزی بکه توسکعه   

های هوایی کمتر شده استد از طرف دیگر، این نتایج نویکدبخش  اندا 
ی در چمن تکال فسککیو تحکت شکرایط تکنش      وجود یک مقاومت نسب

رسد که احتمالاً محدود کردن آب آبیاری تکا  خشکی بوده و به نظر می
تواند به عنوان یک استرات ی مدیریتی در مواجهه با بحکران  حدی می

ککاری( مکوثر باشکدد در همکین     کم آبی در فضای سبز )خصوصاً چمکن 
 Elymusگیکاه   اسکخ پ بررسی( نیز در 11راستا گزانچیان و همکاران )

elongatum خشک انکدا  هکوایی   خشکی، کاهش وزن  در برابر تنش
استفاده از این گیاه را به دلیکد قابلیکت   گزارش کردندد لکن آنها آن را 

بالای آن در بازیافت خود پس از رفع تنش، به عنوان راهکاری بکرای  
مقابله با بحران کم آبکی توصکیه کردنکدد در تحقیقکی دیگکر، سکادات       

( طی مطالعکه تکأثیر اخکتلاط مقکادیر مختلکف      25ریزنی و همکاران )ف
کمپوست پسماند شهری با خاک بر روی خصوصیات ریشه چمن تکال  
فسکیو در شرایط تنش رطوبتی، گزارش کردند که در زمان وقوع تنش 

کند تا با کاهش وزن خشکک انکدا  هکوایی و    خشکی، گیاه تلاش می
هکا، بکا   ای فتوسکنتزی بکه ریشکه   هاختصاص بخش بیشتری از فراورده

 تنش موجود مقابله کندد 

 
 اثر تنش خشکی بر وزن خشک اندام هوایی چمن -1شکل 

Figure 1- The effect of drought stress on the dry weight of turf aerial parts (LSD, p≤0.05) 
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 گیرینتیجه

تکن کمپوسکت در    90حاضر، ککاربرد  های پ وهش بر اساس یافته
هکتار بواسطۀ اثرات مثبتی همچون افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت 
خاک، افزایش حاصلخیزی خاک و افکزایش تخلخکد و تهویکۀ خکاک،     

داری در بهبود خصوصیات فیزیولوژیک مطالعه شکده بکرای   بطور معنی
ر چمن تال فسکیو در شرایط تنش خشکی تاثیرگذار بودد بطوری که د

تن در هکتار و سطح تنش شدید، نسکبت بکه کمپوسکت     90کمپوست 

هکای  تن در هکتار و سطح تنش مشابه، تقریباً تمکامی خصوصکیت   80
رسد که در داری بهبود پیدا کردندد به نظر میمورد بررسی، بطور معنی

تن در هکتار به واسطۀ توانایی بالای آن در هخیره  90تیمار کمپوست 
ای سکلولی بیشکتر حفکظ شکده و درک کمتکری از      آب، انسجا  غشاءه

تنش صورت گرفته استد از این رو، بکارگیری ایکن مقکدار کمپوسکت    
هکای رطکوبتی   برای چمن تال فسکیو در شرایط کم آبی و وقوع تنش

 گرددد توصیه می
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Introduction: Beautification of urban space and creating attractive face for cities by development of green 

space has caused to capita of urban green space be introduced as an important factor in urban development. 
Meanwhile, the important role of cover plants, especially turf grass, in creating green spaces has caused to add 
quickly the area of these beautiful plants in the cities. Nevertheless, existence of plants with high water 
requirements between the turf grasses, have created limitations in terms of water requirements supply. The grass 
planted in the country is mainly from imported seed types that are not so compatible with dry and semi-arid 
conditions in our country and from this point of view, sometimes they create limitations in terms of water 
supply. One of the native grasses in the country, is Tall Fescue (Festuca arundinaceous), which is a variety of 
cool-season, perennial and herbaceous grasses. One of the strategies to preserve grass under drought stress is 
improving soil structure with the aim of increasing the moisture. Organic compounds that improve soil physical 
and biological conditions (such as municipal waste compost and manure) can be effective. Using compost 
improves soil structure and strengthens soil mineral content and allows soil to retain moisture for longer. 
Because compost can hold water about two to six times its volume and prevent it from being wasted. Compost in 
heavy soils, improves soil porosity and makes the soil better ventilation elderly. In light soils, it acts like a 
sponge and by keeping water and food safe, it will greatly prevent them from being washed. Therefore, present 
research was done to evaluate the effect of mixing different amounts of Municipal Solid Waste (MSW) compost 
with soil on some physiological properties of Tall Fescue native grass under moisture stress conditions.  

Materials and Methods: This research was conducted in the form of two experiments in research 
greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. The first experiment with aim of evaluating percentage and rate 
of grass emergence was conducted in a completely randomized design with four replications that the 
experimental treatments consisted of ten different levels of compost mixing with soil (10 up to 100 t.ha-1) and 
control treatment (agronomic soil without mixing compost). In the second experiment, three values of 70, 80 and 
90 tons of compost per hectare plus control (no compost consumption) as the first factor and three levels of 
moisture stress of 25, 50 and 100 percent of field capacity as intense stress, mild stress and without stress, 
respectively as the second factor that were compared in factorial by a completely randomized design with four 
replications.  

Results and Discussion: The results of the first experiment showed that the amounts of 70, 80 and 90 tons 
per hectare increased significantly the percentage and rate of grass emergence due to increased fertility and 
higher water holding capacity and in these treatments, the positive effect of rising water holding capacity has 
been dominated on negative effect of electrical conductivity of the soil and this topic has led to an improvement 
in the percentage of grass emergence in these treatments. Furthermore, in the amounts of 70, 80 and 90 tons of 
compost per hectare, the bulk density of soil significantly decreased and the C/N ratio dramatically increased. In 
the second experiment, with increasing drought stress in different amounts of compost, the total chlorophyll 
content decreased and relative water content of plant, proline and electrolyte leakage increased. In the compost 
treatment of 90 tons per hectare, due to its high ability to store water, the cell membrane integrity was more 
preserved and it was done less understanding of stress. The shoot dry weight decreased significantly as a result 
of increasing the severity of drought stress.  

Conclusion: Based on the findings of this study, application of 90 tons of compost per hectare significantly 
improved some of physiological traits for Tall Fescue grass in drought stress conditions. Also, it seems that Tall 
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Fescue grass cleverly has tried to deal with drought stress with target of increase the amount of moisture 
available for itself. Therefore, using 90 tons of compost per hectare for Tall Fescue grass in low water conditions 
and occurrence of moisture stresses is recommended. 
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