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 چکیده

حفر و بذر گونه  چاله 15کرت( انجام شد. در هر کرت  3تکرار ) 3تیمار و  5مطالعه حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

های مشخص تهیه و در هر چاله ریخته شدند. روباهی کشت شد. در مرحله چهار برگی گیاه، مواد موردمطالعه با غلظتدم

گرم در لیتر و ریزموجودات مفید میلی 1000و  500تیمارهای موردمطالعه عبارتند از: شاهد، نانوذرات سیلیکات پتاسیم با سطوح 

نتایج  گیری شدند.های موردمطالعه اندازهتصادفی از هر کرت شاخص بوته 3درصد. در پایان دوره رویش گیاه، در  2و  1با سطوح 

 یرشدداری از مواد نانوسیلیکات پتاسیم و ریزموجودات مفید بر تمام خصوصیات تأثیر معنی هاداده حاصل از تجزیه واریانس

گرم بر لیتر در اغلب خصوصیات میلی 1000. نانوسیلیکات پتاسیم نشان داده استدرصد  یکدر سطح آماری  A. textilis گونه

درصد اثر بیشتری داشته است.  2ات مفید موردمطالعه گیاه بیشترین تأثیر را داشته و در برخی از صفات نیز تیمار ریزموجود

های طورکلی استفاده از تیمارهای موردبررسی اثر مثبت در بهبود صفات داشته و غلظتتیمار شاهد نیز کمترین مقدار را داشت. به

گر ین مواد تسهیلاند. بنابراین جهت مرتعکاری در حوزه موردمطالعه استفاده از غلظت مناسب ابالاتر اثر مثبت بیشتری نشان داده

 شود.تر این گونه توصیه میزنی و رشد بهتر و استقرار موفقبرای کمک به جوانه

 

 روباهی پاکوتاهگر رشد، مواد نانو، دم، تسهیلEM کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه1

بیولوژیک چمنی و فصل رشد سرد، از متر، با فرم سانتی 85تا  30( گیاهی است پایا به ارتفاع A. textilisروباهی پاکوتاه )دم

های صورت گونه غالب در تیپهای مرتفع کشور که عمدتاً بهسری بسیاری از کوهستانترین گندمیان کوهترین و باارزشفراوان

ها ایفا دار استقرار یافته و نقش مهمی را در حفاظت این خاکعمق و شیبهای کمشود. این گونه روی خاکمرتعی دیده می

 [.1توان از آن استفاده نمود ]کند و در اصلاح و توسعه مراتع کوهستانی میمی

 منابع فشار به تشدید سبب درآمد اشتغال و غذا، به انسان نیاز روزافزون افزایش آن تبعبه و انسانی جمعیت فزاینده رشد

و به  بوده دیم اراضی زراعی ویژهبه و زراعی به مرتعی اراضی تبدیل فشار این اشکال مهمترین از یکی شده که مراتع ویژهبه پایه
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بازده به زارهای کم[. در طرح ملی تعادل دام و مرتع نیز تأکید بر تبدیل دیم2همین دلیل از سطح مراتع کاسته شده است ]

در کنار سایر اثرات تنها موجب حفظ پایداری منابع پایه آب و خاک شده بلکه استقرار و حفظ پوشش گیاهی شده است که نه

توجهی از این کمبود را جبران نماید و سبب کاهش فشار دام بر مراتع کشور و درنتیجه تواند با تولید علوفه بخش قابلمطلوب می

خصوص به ای،علوفه مرتعی و هایگونه از مناسبی ترکیب انتخاب [. با3بهبود وضعیت، ظرفیت و گرایش مراتع کشور گردد ]

 از هم را توجهیعلوفه قابل بازده،کم و پرشیب زارهایدیم عرصه در خاک فرسایش از جلوگیری ضمن توانقولات میها و بگراس

 [.2نمود ] تولید هادام استفاده جهت کیفیت لحاظ از هم و کمیّت حیث

کیفیت محصولات در های اخیر سبب ارتقاء سطح های پلیمری در سالهای نانو و استفاده از نانوکامپوزیتتکنولوژی

[. مزایای نانوذرات بسیار زیاد بوده و هنوز در حال 4های پوشش سطحی خاک گردیده است ]جمله سیستمهای مختلف اززمینه

دلیل داشتن عنوان کود، بهبه محلول غذایی گیاهان به)مانند نانوسیلیس(  مختلفامروزه افزودن نانوذرات کشف شدن است، 

های محیطی، افزایش مقاومت بذور گیاهان در مقابل تنش تر به درون غشای سلولی،تر و راحتد نفوذ سریعنظیر مانناثرهای بی

تأثیر برخی  .[5]توجه تولیدکنندگان زیادی را به خود جلب کرده است افزایش فتوسنتز و عملکرد گیاهان،  زنی،افزایش جوانه

ای با استفاده در شرایط گلخانه  Festuca ovinaو Medicago sativa و Onobrychis sativa های مرتعیگرها بر رشد گونهتسهیل

های مختلف بر خصوصیات رویشی، فیزیولوژی و از نانوسیلیکات پتاسیم مطالعه شده و مشخص شد که این نانوذرات با غلظت

زار در بیشترین تأثیر تیمارها در خاک علف Festuca ovinaدار بود. همچنین در گونه ای و یونجه معنیعملکردی اسپرس علوفه

های جوانهتوجهی ویژگیطور قابلبه سلییکه کاربرد نانوسای گزارش شد [. در مطالعه7و  6زار مشاهده شد ]مقایسه با خاک دیم

  Thymus kotschyanus زنی بذربررسی اثر نانوذرات سیلیس و نقره بر صفات جوانه[. 8] دهدرا افزایش می Vicia faba زنی بذر در

[. مطالعات متعددی نیز 9دهد ]می زنی بذر را افزایشجوانه سدر شرایط آزمایشگاهی نشان داد که افزایش غلظت نانوذرات سیلی

 [. 12و  11، 10توانند نقش مؤثری داشته باشند ]زنی گیاهان میکه نانوذرات نقره در بهبود جوانه نشان داده

تواند که می در ترکیب طبیعی خاک است 1(EMموجودات مفید )زایش عملکرد محصولات گیاهی، ریزیکی دیگر از موارد اف

تواند روی کیفیت خاک، رشد گیاه، کیفیت و عملکرد محصول سبب افزایش فعالیت زیستی خاک و گیاه شود. این ترکیب می

صورت همراه با خاک یا به EMکه داری سبب افزایش کارایی سایر عملیات انجام شده گردد. زمانیصورت معنیمؤثر باشد و به

کننده ازت شده، این پدیده های فتوسنتزی و تثبیتشود، سبب گسترش جمعیت باکتریپاشی روی گیـاه اسـتفاده میمحلول

گردد کـارایی فتوسـنتز و افـزایش سـطح تثبیـت ازت میسبب رشد بیشتر گیاه و عملکرد و کیفیت بالاتر از طریق افزایش سطح 

منظور [. درخصوص کاربرد ریزموجودات مفید گزارشاتی بر روی مرکبات و گوجه فرنگی، تمبر هندی و انبه و پرتقال به13]

یات مورفولوژیکی اثر ریزموجودات مفید و سطوح مختلف نیتروژن بر خصوص[. در مطالعه 15و  14وری بهتر ارایه شده است ]بهره

[. بررسی 16بیان شد که ریزموجودات مفید سبب افزایش وزن تر و وزن خشک در این گیاه شده است ]فرنگی توت و عملکرد

نشان داد که بیشترین مقدار وزن تر گیاهچه، شاخص  Onobrychis sativa های رشدتأثیر نانوپرایمینگ و بیوپرایمینگ بر مؤلفه

ثر بر رشد ؤهای متأثیر میکروارگانیسم[. در بررسی 17درصد بوده است ] EM 2بافتی گیاهچه در تیمار  بنیه بذر و محتوای آب

 ،EMو بدون استفاده از  EMپیوند با استفاده از  در هر دو آزمایشجات مشخص شد که های سبزیو محتوای نیترات پیوند

تولید و محتوای نیترات کمتر تر های ضخیمو ساقه تردارای رشد سریعداری طور معنیبه EMبا  کاهوپیوندهای خیار، کدو و 

 [.18نمودند ]

 
1- Effective Microorganism (EM) 
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های مناسب برای استفاده بهینه از اراضی دیم در مراتع، اجرای عملیات بیولوژیک رسد که یکی از راهنظر میبنابراین، به

توان هم از پتانسیل اراضی ا کشت گیاهان مرتعی میباشد. بهای طبیعی نیز جزو آن میزار به عرصهباشد که پروژه تبدیل دیم

ای یا دارویی فراهم رهاشده استفاده نمود و هم موجبات افزایش درآمد روستائیان و مرتعداران را از طریق کشت گیاهان علوفه

رشد مختلف مانند گرهای کرد. همچنین باعث حفاظت بیشتر منابع پایه مراتع از جمله آب و خاک شد. و با استفاده از تسهیل

های مرتعی کشت شده و میزان موفقیت پروژه اجرا شده توان میزان استقرار و رشد گونهانواع نانوذرات و ریزموجودات مفید می

 را افزایش داد.

 

 . مواد و روش2

ت کل درصد مساح 1/1کیلومترمربع در شمال غربی فلات ایران جای گرفته و حدوداً  17953استان اردبیل با مساحت 

دلیل شرایط خاص جغرافیایی، از تنوع محیطی زیادی برخوردار بوده و از نواحی [. این استان به19دهد ]کشور را تشکیل می

چای استان زار موردمطالعه درحوزه آبخیز بالخی[. بعد از مشخص کردن محدوده دیم20شود ]سردسیر کوهستانی محسوب می

سازی شده و بستر کشت آماده شد. سپس زمین به تعداد های هرز موجود پاکخورده و علفاردبیل، ابتدا سطح منطقه شخم 

کرت( انجام شد. در هر کرت  3تکرار ) 3تیمار و  5بندی شد. این مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفی با نظرکرتتیمارهای مد

روباهی متر حفر شده و بذر گونه دمسانتی 20ه عمودی متر و فاصلسانتی 30تایی با فاصله افقی  5ردیف  3صورت به چاله 15

های مشخص های سبز شده از گیاه به مرحله چهار برگی رسیدند، مواد مورد مطالعه با غلظتکه نهالزمانی در آن کشت شد.

لیکات پتاسیم با سطوح تهیه شده و در هر چاله پای گیاه ریخته شدند. تیمارهای مورد مطالعه عبارت بودند از: شاهد، نانوذرات سی

درصد. ماده نانوسیلیکات پتاسیم ساخت شرکت سیگما  2و  1گرم در لیتر و ریزموجودات مفید با سطوح میلی 1000و  500

پذیر پارس شیراز تهران و ریزموجودات مفید موردمطالعه نیز از نمایندگی شرکت امکان ایآر زیتجه نایشرکت مآلدریج بوده و از 

 آوری شد.از مراتع آلوارس سبلان جمع A. textilisخریداری شدند. همچنین بذر گونه  واقع در تهران

صورت تصادفی انتخاب از هر کرت به بوته 3برداری انجام شد. برای برداشت اطلاعات گیاهی، در پایان دوره رویش گیاه نمونه

دوانی، یقه، سطح تاج پوشش، سطح ریشه، عمق ریشه مانی، ارتفاع گیاه، قطرهای موردمطالعه مانند درصد زندهشده و شاخص

[( 24و  23؛ 22؛ 21های متداول: ]آذین، وزن صد دانه بذر و کلروفیل کل گیاه )با استفاده از روشمقدار تولید، تعداد گل

 گیری شدند.اندازه

ریزموجودات مفید شامل آب، ملاس نیشکر، دهنده آوری شد. ترکیبات تشکیلاز مراتع آلوارس سبلان جمع A. textilisبذر گونه 

تصویر میکروسکوپ بوده است.  4ماده کمتر از  pHهای اسید لاکتیک و مخمرها و های فتوسنتز کننده، باکتریورا، باکتریآلوئه

گردیده،  تهیهکه توسط آزمایشگاه مرکزی دانشگاه محقق اردبیلی  SEMتوسط دستگاه  نانوسیلیکات پتاسیمالکترونی عبوری پودر 

  نشان داده شده است. 1در شکل 
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 ( از نانوذرات سیلیکات پتاسیمSEMتصویر میکروسکوپ الکترونی ) -1شکل 

 

 . نتایج و بحث3

داری از مواد نانوسیلیکات پتاسیم و ریزموجودات مفید بر تمام خصوصیات تأثیر معنی هاداده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

 (.1نشان داده است )جدول درصد  یکدر سطح آماری  A. textilis گونهموردمطالعه در  یرشد

 

 سوپرجاذبهای مختلف غلظتتحت اثر  A. textilisگونه  های مورد بررسی درشاخصنتایج تجزیه واریانس  -1جدول 

     %1دار بین تیمارها در سطح وجود تفاوت معنی **

 F sig میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر خصوصیات

 مانیزنده

)%( 

 بین گروه

 خطا

4 

40 

03/437  

53/2  

10/721  ** 

 ارتفاع گیاه

(cm) 

 بین گروه

 خطا

4 

40 

58/170  

27/2  

70/75  ** 

 قطر یقه  

(cm) 

 بین گروه

 خطا

4 

40 

16/58  

31/1  

63/44  ** 

 سطح تاج پوشش

(2cm) 

 بین گروه

 خطا

4 

40 

48/30  

15/0  

99/197  ** 

 سطح ریشه

(2cm) 

 بین گروه

 خطا

4 

40 

67/5  

10/0  

32/52  ** 

 طول ریشه

(cm) 

 بین گروه

 خطا

4 

40 

75/281  

41/11  

28/25  ** 

 تولید

(2g/m) 

 بین گروه

 خطا

4 

40 

94/1484  

98/46  

47/88  ** 

 بین گروه آذینتعداد گل

 خطا

4 

40 

88/7  

63/0  

84/21  ** 

 بذروزن صددانه 

(g) 

 بین گروه

 خطا

4 

40 

02/0  

00/0  

30/27  ** 

 بین گروه کلروفیل کل

 خطا

4 

40 

63/65  

92/1  

11/34  ** 
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پتاسیم و ریزموجودات  های مختلف نانوذره سیلیکاتغلظتتحت اثر  A. textilis خصوصیات رشدی گونهمقایسه میانگین 

گرم بر لیتر بیشترین تأثیر میلی 1000پتاسیم با غلظت ارائه شده است. نتایج نشان داد که تیمار نانوسیلیکات  2مفید در شکل 

متر سانتی 20/2متر مربع(، سطح ریشه )سانتی 89/5درصد(، سطح تاج پوشش ) 55/29مانی گیاه )مثبت را بر خصوصیات زنده

گرم(  05/0(، وزن صد دانه بذر )5گرم در مترمربع(، تعداد گل آذین ) 87/65متر(، تولید گیاه )سانتی 44/18ل ریشه )مربع(، طو

آذین و وزن صددانه بذر مشخص ( داشته است. در بررسی صفات سطح تاج پوشش، تولید گیاه، تعداد گل14/9و کلروفیل کل )

، مؤثرترین تیمار در بهبود رشد و عملکرد 1000پس از نانوسیلیکات پتاسیم  درصد 2شد که تیمار ریزموجودات مفید با غلظت 

مانی گیاه، سطح ریشه، طول ریشه و کلروفیل کل تیمار نانوسیلیکات پتاسیم با بوده است. اما در صفات زنده A. textilisگونه 

مورد خصوصیات ارتفاع گیاه و قطر یقه، تیمار ها نشان داده است. در گرم بر لیتر تأثیر دوم را بر بهبود آنمیلی 500غلظت 

متر اثرگذارتر از سایر تیمارها بوده و تیمار سانتی 66/8و  44/19درصد به ترتیب با مقادیر  2ریزموجودات مفید با غلظت 

موردمطالعه، گرم بر لیتر در جایگاه دوم قرار گرفته است. همچنین در تمام خصوصیات میلی 1000نانوسیلیکات پتاسیم با غلظت 

ها اثرات مثبتی بر رشد و عملکرد گیاه تیمار شاهد کمترین مقدار را داشته و به عبارت دیگر مواد استفاده شده در تمام غلظت

 اند. نشان داده

ت ها، بهبود جذب نور و افزایش ظرفیبهبود رشد و عملکرد گیاه در حضور سیلیسیم از طریق افزایش توانایی مکانیکی ساقه و برگ

ها شده و ها و ساقه[. همچنین سیلیکون باعث افزایش رشد گیاه از طریق بهبود کشیدگی مکانیکی برگ25باشد ]می فتوسنتزی

های مریستمی و نیز تقویت اثر این عنصر [. از طرفی بین پتاسیم و رشد بافت26دهد ]جذب نور و ظرفیت فتوسنتز را افزایش می

ها و درنتیجه ن و اکسین رابطه تنگاتنگ وجود دارد، بنابراین این امر باعث رشد طولی سلولهای رشد نظیر جیبرلیبر هورمون

طور که نانوسیلیکات باعث افزایش ارتفاع ساقه، عرض ساقه، تعداد برگ و مقدار [. همان27شود ]های گیاهان میرشد طولی اندام

پاشی با کود نانوپتاسیم در غلظت ای نشان داد که تعداد برگ در محلولنتایج مطالعه [.28سیلیسیم در گیاه ذرت شده است ]

[. در 29داری در مقایسه با شاهد داشته است ]درصد افزایش معنی 15/0درصد و طول ریشه و اندام هوایی در غلظت  3/0

در محیط آزمایشگاه  Onobrychis sativaپژوهشی نیز به اثرات مثبت نانوسیلیکات پتاسیم و نانوتیتانیوم بر روی خصوصیات رشد 

زنی، شاخص گرم در لیتر نانوسیلیکا سبب افزایش درصد جوانهمیلی 5000که غلظت  ای گزارش شد[. در مطالعه17اشاره کردند ]

 در تحقیقی نشان داده شد .[30ه است ]شد Lycopersicon esculentumچه زنی، شاخص ویگوریته و میانگین طول ساقهجوانه

 .[9] شدند Thymus kotschyanus هزنی گیادرصد، باعث بهبود جوانه 60و  20وذرات سیلیس و نانوذرات نقره در دو غلظت که نان

مانی گیاهان، به زنی و زندههای شیمیایی مانند نانوذرات پتاسیم بر درصدجوانهرسد یکی از دلایل اثر مثبت محرکنظر میبه

ها نیز یکی کاهش مواد بازدارنده رشد، مانند آبسیزیک اسید باشد. محتوای کلروفیل برگ تعادل رسیدن نسبت هورمونی در بذر و

[. در مطالعه بر روی اثر کود نانوپتاسیم بر فاکتورهای 31باشد ]از عوامل کلیدی در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک می

، 15/0پاشی کود نانوپتاسیم در سه غلظت دست آمد که محلولرشد، سیستم فتوسنتزی و میزان پروتئین گیاه گندم این نتیجه به

در مقایسه با شاهد شده و میزان فتوسنتز و تولید و عملکرد گیاه نیز  bو  aدرصد موجب افزایش میزان کلروفیل  6/0و  3/0

 [. 29سرعت افزایش یافته است ]های جوان بههمزمان با رشد برگ

در  تواندمی مفید ریزموجودات کاربرد اثر در گیاه رشدی دیگر عوامل همچنین و برگ سطح میزان رسد افزایشنظر میبه

 غذایی مواد از استفاده بهینه توانایی ارتقاء و این ریزموجودات توسط شده سنتز رشد کنندهتنظیم مواد عمیق نتیجه اثرهای

دهد ها را افزایش میرشد گیاهان شده و عملکرد آنسبب کاهش تأثیر آفات و امراض بر  EMدر خاک باشد. همچنین  موجود
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اثر ریزموجودات مفید و سطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیکی و ( در مطالعه 1397زاده )[. شکوهیان و عینی32]

ات کودهای بیان کردند که ریزموجودات مفید سبب افزایش وزن تر و خشک گیاه شده است. نتایج بررسی اثرفرنگی توت عملکرد

زیستی و شیمیایی بر رشد و غلظت مواد مغذی صنوبر زرد نشان داد که کاربرد کودهای آلی سبب بهبود وزن خشک برگ و 

شرایط زیستی مانند ریزموجودات مفید  هایکود[. 33شد ] Liriodendron tulipiferaساقه، ارتفاع نهال و قطر ریشه گیاه 

توسط ریشه موجب افزایش  داخل خاک مهیا کرده و از طریق جذب مواد غذایی زیستی هایتری را برای بهبود فعالیتمناسب

 عناصر جذب را برای شرایط و شده ریشه یتوسعه باعث زیستی کاربرد کودهای که رسدنظرمی شود. بهبذر میوزن هزار دانه 

 [.34گردد ]می گیاهفتوسنتز و عملکرد  افزایش باعث خود به نوبه این که کنندمی فراهم غذایی
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 A.textilisاثر تیمارهای موردمطالعه بر خصوصیات رشدی گیاه  -2شکل 

 

 گیری. نتیجه4

گرم بر لیتر در اغلب خصوصیات مورد مطالعه گیاه بیشترین تأثیر را داشته میلی 1000در این مطالعه نانوسیلیکات پتاسیم 

درصد اثر بیشتری داشته است. تیمار شاهد نیز کمترین مقدار را در این  2نیز تیمار ریزموجودات مفید و در برخی از صفات 

تری در گیاه حاصل شده است. خصوصیات از خود نشان داد. همچنین در هر دو تیمار، با افزایش غلظت رشد و عملکرد مطلوب

های بالاتر اثر مثبت مثبت در بهبود صفات موردمطالعه داشته و غلظت توان گفت استفاده از تیمارهای مورد بررسی اثربنابراین می

 اند. بیشتری از خود نشان داده

های طور کلی نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که کاربرد تیمارهای موردمطالعه تأثیر مثبت و مطلوبی بر شاخصبه

است و با افزایش غلظت بهبود بیشتری در خصوصیات موردمطالعه مورد بررسی گونه موردمطالعه در سطح آماری یک درصد داشته 

گر برای کمک به گیاه مشاهده شد. بنابراین جهت مرتعکاری در حوزه موردمطالعه استفاده از غلظت مناسب این مواد تسهیل

 شود.تر این گونه توصیه میزنی و رشد بهتر و استقرار موفقجوانه

 

 . مراجع5

 573ها و مراتع کشور. ها، انتشارات مؤسسه تحقیقات جنگلایجلد اول: تک لپه -. گیاهان مرتعی ایران1390[ عصری، ی. 1]

 ص.

های فنی مرتع )دستورالعمل . ضوابط و دستورالعمل1387معاونت نظام راهبردی.  -ها، مراتع و آبخیزداری کشور[ سازمان جنگل2]

 ص. 34. 418کاشت(. نشریه تع دستبازده و پرشیب به مرازارهای کمتبدیل دیم
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. برنامه ملی تعادل دام و مرتع با نگرشی به منابع علوفه کشور، وزارت 1380ها، مراتع و آبخیزداری کشور. [ سازمان جنگل3]

 جهاد کشاورزی.

استقرار پوشش گیاه.  های پلیمری طبیعی و سنتزی و مالچ گیاهی بر. ارزیابی میزان تأثیر نانوذرات در رزین1393[ کمالی، ن. 4]

 ص.196رساله دکتری علوم مرتع، دانشگاه تهران. 

و  میسیلیدر اثر س یفرنگگوجه یو فتوسنتز کیمورفولوژ ،یشیرو راتییتغ ی. بررس1393 ، م.انیمظفر .،م ،یقیحق[ 5]

 .48 -37 (:3)5ای. گلخانه هایعلوم و فنون کشت یی.افزوده شده به محلول غذا میسیلینانوس

در شرایط  Medicago sativa و Onobrychis sativa های مرتعیگرها بر رشد گونه. تأثیر برخی تسهیل1397جعفری، ا. [ علی6]

 ص. 90نامه کارشناسی ارشد مرتعداری، دانشگاه محقق اردبیلی. . پایانایگلخانه

در  .Festuca ovina Lهای رشدتیمارهای دیگر بر شاخص. تأثیر کاربرد نانوسیلیکات پتاسیم و برخی 1397زاده، ف. [ تقی7]

 ص. 88نامه کارشناسی ارشد مرتعداری، دانشگاه محقق اردبیلی. ای. پایانشرایط گلخانه

[8] Qados, A.M.A., Moftah, A.E. 2015. Influence of silicon and nano-silicon on germination, growth 

and yield of faba bean (Vicia faba) under salt stress conditions. American Journal of Experimental 

Agriculture. 5(6): 509- 524. 

[9] Abbasi Khalaki, M., Ghorbani, A., Moameri, M. 2016. Effects of silica and silver nanoparticles on 

seed germination traits of Thymus kotschyanus in laboratory conditions. Journal of Rangeland Science. 

6(3): 221- 231. 

[10] Yin, L., Benjamin, P., Bonnie, M., Justin, P., Emily, S. 2012. Effects of silver nanoparticle exposure 

on germination and early growth of eleven wetland plants. PLOS ONE. 10: 47- 67. 

[11] Karimi, N., Minaei, S., Almassi, M., Shahverdi, A.R. 2012. Application of silver nano-particles for 

protection of seeds in different soils. African Journal of Agricultural Research. 7(12): 1863- 1869. 

[12] Parveen, A., Rao, S. 2014. Effect of nano-silver on seed germination and seedling growth in 

Pennisetum glaucum. Journal of Cluster Science. 26(3): 693- 701. 

اثر ریزموجودات مفید در شرایط تنش آبی . 1392. ع ،زادهرسول.، ع ،ایمانی.، ع ،فرتهرانی.، ح.غ ،نژادداوری.، ا.ع، شکوهیان[ 13]

 .226 -217(: 2)27(. علوم و صنایع کشاورزی)علوم باغبانی  ،های گل دو ژنوتیپ بادامبر تشکیل جوانه

 [14] Xu, H.L. 2000. Effect of a microbial inoculant and organic fertilizer, on the growth, photosynthesis 

and yield of sweet com. Journal of Crop Production. 3(1): 183- 214. 

[15] Kleiber, T., Starzyk, J., Gorski, R., Sobieralski, K., Siwulski, M., Rempulska, A., Sobiak, A. 2014. 

The studies on applying of Effective microorganisms (EM) and Crf on nutrient contents in leaves and 

yielding of Tomato.  Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus. 13(1): 79- 90. 

و عملکرد  یکیمورفولوژ یاتبر خصوص یتروژنو سطوح مختلف ن یدمف یزموجودات. اثر ر1397. ش ،زادهینیع.ا.، ع یان،شکوه[ 16]

 .60-51 (:1)32. کشاورزی( یع)علوم و صنا یاغبانرقم پاروس. علوم ب یفرنگتوت

های رشد . تأثیر نانوپرایمینگ و بیوپرایمینگ بر مؤلفه1397جعفری، ا.، عباسی خالکی، م.، قربانی، ا. [ معمری، م.، علی17]

Onobrychis sativa .111 -101(: 1)12. مرتع. 

[18] Olle, M. 2015. The influence of effective microorganisms on the growth and nitrate content of 

vegetable transplants. Journal of Advanced Agricultural Technologies. 2(1): 25- 28. 

مه کارشناسی ارشد جغرافیای ناهای رطوبتی شهرستان اردبیل. پایانبندی و تحلیل شاخص. مدل1390[ ملکی مرشت، ر. 19]

 .15-14ص  .طبیعی. دانشکده علوم انسانی دانشگاه محقق اردبیلی



 

9 

 

نامه کارشناسی ارشد جغرافیای های همدیدی هوای شهرستان اردبیل. پایان. شناسایی و تحلیل تیپ1387[ رزمجویی، ش. 20]

 ص. 82طبیعی. دانشکده علوم انسانی دانشگاه محقق اردبیلی، 

 ص.  795. رابطه آب، خاک و گیاه. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 1387زاده، ا. [ علی21]

بررسی اثر کاربرد . 1394، ف. قویدل، م.ح.، رسولی صدقیانیح.،  حاتمی ملکی،م.ر.،  زردشتی،ر.،  زاده،درویش، ح.، نظرلی[ 22]

 .23-17: 108. زراعت )پژوهش و سازندگی(. آفتابگردانو فیزیولوژیک  های مورفولوژیکآبیاری بر صفتسوپرجاذب و کم

زنی جوانه بررسی اثر تیمارهای اسموپرایمینگ و هورموپرایمینگ بر. 1396[ عباسی خالکی، م.، قربانی، ا.، صمدی خانقاه، س. 23]

 .919 -909(: 4)70 (. مرتع و آبخیزداری.در شرایط آزمایشگاهی) تحت تنش خشکیFestuca ovina  گونه مرتعی یهرشد اول و

های رویشی و مرفولوژیکی گونه . بررسی تأثیر کاربرد ریزموجودات مفید بر شاخص1397[ عباسی خالکی.، م.، قربانی، ا. 24]

 ای. هفتمین همایش ملی مرتع و مرتعداری ایران، کرج.مرتعی اسپرس علوفه

[25] Zhu, Z., Wie, G., Li, J., Qian, Q., Yu, G. 2004. Silicon alleviates salt stress and increases antioxidant 

enzymes activity in leaves of salt-stressed cucumber (Cucumis sativus). Plant Science. 167: 527- 533. 

[26] Roohizadeh, Gh., Majd, A., Arbabian, S. 2015. The effect of sodium silicate and silica nanoparticles 

on seed germination and growth in the Vicia faba L. Tropical Plant Research. 2(2): 85- 89. 

[27] Shabala, S. 2003. Regulation of potassium transport in leaves: From molecular to tissue level. 

Annual of Botany. 92: 627- 634. 

[28] Yuvakkumar, R., Elango, V., Rajendran, V., Kannan, N.S., Prabu, P. 2011. Influence of nanosilica 

powder on the growth of Maize crop (Zea Mays). International Journal of Green Nanotechnology. 3: 

180- 190. 

. اثر کود نانوپتاسیم بر فاکتورهای رشد، سیستم فتوسنتزی و میزان پروتئین گیاه 1393نیا، ع.ع. نیاکان، م.، نوری[ توان، ط.، 29]

 .71 -61(: 3) 35های اکوفیزیولوژی گیاهی ایران. ،. پژوهش8019N( رقم Triticum aestivumگندم )

[30] Lu, M.M.D., De Silva, DMR., Peralta, EK., Fajardo, AN., Peralta, MM. 2015. Effects of nanosilica 

powder from rice hull ash on seed germination of Tomato (Lycopersicon esculentum). Philippine e-

Journal for Applied Research and Development. 5: 11- 22. 

[31] Ghosh, P.K., Ajay, K.K., Bandyopadhyay, M.C., Manna, K.G., Mandal, A.K., Hati, K.M. 2004. 

Comparative affective of cattle manure, pultry manure, phospocompost and fertilizer- NPK on three 

cropping system in vertisols of semi- arid tropics. Dry matter yield, nodulation, chlorophyll Content and 

enzyme activity. Bioresours Technology. 95: 85- 93. 

[32] Olle, M., Williams, I.H. 2013. Effective microorganisms and their influence on vegetable 

production - a review. Journal of Horticultural Science & Biotechnology. 88(4): 380- 386.  

[33] Hana, S.H., Anb, J.Y., Hwangc, J., Kima, S.B., Park, B.B. 2016. The effects of organic manure and 

chemical fertilizer on the growth and nutrient concentrations of yellow poplar (Liriodendron tulipifera) 

in a nursery system. Forest Science and Technology. 1- 7.  

 تأثیر کودهای بیولوژیک بر درصد روغن، عملکرد و اجزای عملکرد دانه گلرنگ. 1394ریعتی، ج.، ویسانی، و. [ راعی، ی.، ش34]

(Carthamus tinctorius) 84 -65(: 1)25ی. دانش کشاورزی و تولید پایدار. در سطوح مختلف آبیار. 
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Abstract 

The present study was conducted in a completely randomized design with 5 treatments and 3 

replications (3 plots). In each plot, 15 holes were drilled and seed of A. textilis was cultivated. 

In the four-leaf stage, the studied materials were prepared with specific concentrations and 

poured into each hole. Studied treatments include: control, potassium silicate nanoparticles with 

levels of 500 and 1000 mg / L and effective microorganisms (EM) with levels of 1 and 2 %. At 

the end of the plant growth period, three randomly selected plants were measured from each 

plot. The results of analysis of variance of data showed a significant effect of N-potassium 

silicate and EM on all growth traits of A. textilis (p≤0.01). N-potassium silicate 1000 mg/L in 

most studied properties had the greatest impact and in some traits, EM 2% was more effective. 

Control treatment had the lowest amount. Generally, the studied treatments have a positive 

effect on the improvement of traits and higher concentrations have a more positive effect. 

Therefore, in order to study the field of study, the appropriate concentration of these facilitating 

materials is recommended to help germination and better growth and a more successful 

establishment of this species. 
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