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 يگرها تحت تاثير برخي تسهيل Lam. Onobrychis sativaهاي رشد گونه  ارزيابي مولفه
  در گلخانهرشد 

  1و اردوان قرباني *2، مهدي معمري1جعفري الهام علي

  گروه منابع طبيعي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، اردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي،ايران،  1
  گروه علوم گياهي شهر، دانشكده كشاورزي مشگين اردبيلي، اردبيل، دانشگاه محققايران،  2

  28/11/97: تاريخ پذيرش  24/8/97: تاريخ دريافت

  چكيده

به صورت  Lam. Onobrychis sativa رشد و عملكرد گرهاي رشد بر ويژگيهاي اين پژوهش با هدف بررسي تاثير تسهيل
 500، 0(هاي  گرهاي رشد شامل نانوسيليكات پتاسيم با غلظت تسهيل. شدفاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي در گلخانه انجام 

صفر، (، ريزموجودات مفيد با غلظت )در كيلوگرم گرم 30و  10، 0(هاي ، سوپرجاذب بلورآب با غلظت)گرم بر ليتر ميلي 1000و 
بررسي تاثير تيمارهاي مورد مطالعه بر منظور  به. بودند) گرم در كيلوگرم 200و  100، 0(و كود دامي با سطوح ) يك و دو درصد

تر و خشك اندام هوايي و ريشه، طول ريشه، ارتفاع گياه، حجم ريشه، ، در پايان دوره آزمايش، وزن O. sativaخصوصيات رشد 
حجم اندام هوايي، درصد استقرار، سطح برگ، سرعت فتوسنتز، شاخص كلروفيل، محتوي نسبي آب برگ، نشت الكترليت و 

، طول ريشه )گرم در گلدان 89/27(نتايج نشان داد كه بيشترين مقدار وزن خشك گياه . گيري شد ايداري غشا اندازهشاخص پ
 50/23(، حجم اندام هوايي )مترمكعب سانتي 10/7(، حجم ريشه )متر سانتي 70/70(ارتفاع گياه ، )متر سانتي 78/28(

 19/14(، سرعت فتوسنتز )مربع در گلدان متر سانتي 92/4359(گ ، سطح بر)درصد 80/70(، درصد استقرار )مترمكعب سانتي
همچنين . گرم در كيلوگرم اتفاق افتاد 200در تيمار كود دامي ) 9/7( SPADو شاخص كلروفيل ) ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه

توان از تيمارهاي مذكور در  يبنابراين م .داشتند O. sativaساير تيمارها نيز اثر مطلوبي بر خصوصيات رشد و عملكرد گياه 
  . بازده به مراتع دست كاشت جهت توليد علوفه استفاده نمود هاي اصلاح و احيا مراتع و تبديل ديمزارهاي رهاشده و كم برنامه

  رشد گياه، نانوسيليكات پتاسيم، ريزموجودات مفيد، كود دامي، بلورآب: هاي كليدي واژه

  moameri@uma.ac.ir: الكترونيكي ، پست09151895892: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
تجديد  طبيعي منابع از عنوان بخشيبه طبيعي هاياكوسيستم
 هر پايدار توسعه در مهم هايجمله شاخص از شونده،

 اين مهم و اصلي اجزاء از مراتع .آيندحساب مي به كشور

 پويا هايياكوسيستم مراتع اصولا .روندشمار مي به منابع

 متاسفانه. پذيرندمي تاثير محيطي هاي آشفتگي و از باشندمي

 مفرط چراي و رويه بي برداريهبهر مانند مختلف دلايل به

 دچار ايران، نقاط بسياري از در ارزش با منابع اين دام،

 علوفه كمبود مانند ضيعوار كه اند شده نابودي و تخريب

 هايشن حركت گر،ويران هايسيل ها، بروز دام نياز مورد

جلوگيري از  ).12(دارد  دنبال به را هابيابان گسترش و روان
ارزش و تلاش در  هاي باتر اين اكوسيستمتخريب بيش
داري عهاي مرتبخش مهمي از فعاليت آنها،جهت احياء 

امر با انجام عمليات احياء پوشش گياهي اين . باشد مي
هاي بيولوژيكي و مكانيكي انجام  صورت تلفيقي از روش به
 كشت طريق از گياهي پوشش احياي). 12و  3(شود  مي

 به مديريتي مناسب اقدامات از يكي سازگار، هايگونه
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 تنش ).3(است  ينامطلوب نتايج چنين از منظور جلوگيري
 ،يزندر هنگام جوانه نييپا و بالا يدماها ،يشور ،يخشك
هستند  يموقع از جمله عوامل يو كشت ب خاك بستن سله
كه اين امر . )36و  25( دنكن يرا محدود م هايگ استقرار كه

هاي مرتعي و خشك نسبت به ساير  در اكوسيستم
بنابراين گام برداشتن . ها ممكن است حادتر باشد اكوسيستم

تواند موفقيت  ر اوليه گياهان، ميدر راستاي كمك به استقرا
فناوري نانو به . هاي اصلاح مراتع را افزايش دهد طرح

اي از تواند طيف گستردهاي ميعنوان يك علم بين رشته
هاي اصلي كشاورزي و منابع طبيعي، از كاربردها در بخش

جمله افزايش توليد محصولات، كاهش ميزان سموم و كود، 
افزودن  .ياهان را بهبود بخشدافزايش رشد و استقرار گ

نانوذرات مانند نانوسيليكات پتاسيم به محلول غذايي 
نظير مانند  دليل داشتن اثرهاي بيعنوان كود به گياهان به
تر به درون غشاي سلولي، افزايش تر و راحت نفوذ سريع

هاي محيطي، افزايش مقابل تنش مقاومت بذور گياهان در
فتوسنتز و عملكرد گياهان نيز توجه زني، افزايش جوانه

 كرده است زيادي را در بين توليدكنندگان به خود جلب
در مطالعات مختلف به اثرات مثبت و منفي نانوذرات  ).18(

و همكاران  Yuvakkumarعنوان مثال  به. اشاره شده است
بر نانوسيليكا در مطالعه خود به اثرات مثبت ) 2011(

 .اشاره نمودند) .Zea Mays L(گياه ذرت خصوصيات رشد 
بيان كردند كه غلظت ) 2015(و همكاران  Luهمچنين 

بهبود خصوصيات گرم در ليتر نانوسيليكا سبب  ميلي 5000
. شد) Lycopersicon esculentum(گوجه فرنگي  رشد

Abbasi Khalaki  نيز به اثرات مثبت ) 2016(و همكاران
 صوصياتبر خو نانوذرات نقره  يمنانوذرات سيليس

در ارتباط  .اشاره كردند Thymus kotschyanusزني  جوانه
. با اثرات منفي نانومواد نيز مطالعاتي انجام شده است

به اثرات منفي ) 2017(و همكاران  Kaundalعنوان مثال  به
و سميت نانوذرات بر روي ميكروبها، گياهان و حيوانات 

سمي  به اثرات) Sahu and Casciano )2014. پرداختند
زني بذر، طول ريشه،  ها بر خصوصيات جوانه نانوكربن

هاي گياهان اشاره  تجمع نانومواد در بيومس و توسعه بافت
در مطالعه ) 1394(پور  كمالي و صادقي همچنين. كردند

 هاي زني و رشد گونه اثرات نانودي اكسيد تيتانيوم بر جوانه
،  Eurotia ceratoides ،Nitraria schoberiمرتعي 

Halothamnus glaucus ،Salsola rigida  وKochia 

prostrata 1500(در غلظت بالا  اين مواد، بيان كردند كه 
زني با ايجاد سميت موجب كاهش جوانه) گرم بر ليتر ميلي

و  Moameri. شدند هاي مذكور گونه و رشد گياهچه
بيان كردند كه كاربرد نانوسيليسيم در ) 2018(همكاران 

سبب كاهش   Stipa hohenackerianaمحيط كشت
  . خصوصيات رشد و عملكردي آن شد

از جمله مواد ديگري كه براي كمك به استقرار و رشد 
خشك كاربرد دارند  ويژه در مناطق خشك و نيمه گياهان، به

. ها هستند كنند، هيدروژل گر رشد عمل مي عنوان تسهيل و به
كنند و  ميذخيره آب ها چندين برابر حجم خود  هيدروژل

به آرامي به خاك پس داده و در اختيار ريشه گياهان قرار 
اثرات در بررسي ) 1389(شهرياري و همكاران . دهند مي

 Nitraria schoberiكاربرد سوپرجاذب بر رشد و عملكرد 
بيان كردند كه سوپرجاذب سبب افزايش درصد استقرار و 

يت رشد گياه شد و به اثرات مثبت سوپر جاذب در موفق
و همكاران  Gilbert. هاي آبياري اشاره كردند برنامه

نيز بيان كردند كه هيدروژل حجم رطوبت خاك را ) 2014(
داد و سبب  افزايش Cajanus cajanدر محيط كشت 

در ) Klocke and Stein )2016. افزايش رشد گياه شد
بررسي تاثير كمپوست و پليمر هيدروژل بر روي پوشش 

هاي فرسايشي در مراتع دره مونتانا بيان كردند  گياهي شيب
كه كاربرد اين تيمارها باعث كمترين مقدار مرگ و مير 

Cercocarpus ledifolius ، Juniperus scopulorum  و 
Purshia tridentata  افزايش  شدند و رشد اين گياهان نيز

در بررسي تاثير ) 2018(و همكاران  Yousefian. يافت
 Atriplexهيدروژل سوپرجاب بر خصوصيات رشد 

lentiformis هاي خاك بيان كردند كه هيدروژل  و ويژگي
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تاثير مثبتي بر خصوصيات رشد گياه آتريپلكس داشت و 
  . هاي خاك نيز شد سبب بهبود ويژگي

وان به ريزموجودات مفيد ت گرهاي ديگر مي از جمله تسهيل
 EM= Effective( ريزموجودات مفيد كه زماني. اشاره كرد

Microorganisms( صورت محلول همراه با خاك يا به -

سبب گسترش جمعيت  د،نشوپاشي روي گيـاه اسـتفاده مي
كننده نيتروژن شده و اين  هاي فتوسنتزي و تثبيتباكتري

كيفيت بالاتر از  و پديده سبب رشد بيشتر گياه و عملكرد
سطح كارايي فتوسنتز و افزايش سطح تثبيت  طريق افزايش
به ) 2008( Zydlik and Zydlik ).33( گردد نيتروژن مي

اثرات مثبت كاربرد ريزموجودات مفيد در خاك اشاره 
كردند و گزارش دادند كه ريزموجودات مفيد سبب افزايش 

) Javaid and Bajwa )2011. شوند حجم ريشه گياهان مي
اثرات كاربرد ريزموجودات مفيد را بر رشد، توليد محصول 

بررسي  Trifolium alexanriumو مواد غذايي محيط كشت 
سبب افزايش نيتروژن، فسفر  EMنمودند و بيان كردند كه 

 رانهمكاو  Minaxi. و پتاسيم در محيط كشت گياه شد
 كننده هاي مختلف حل باكتريكه  كردند نيز بيان) 2013(

 ييزرميكو يهارچقا با مثبتي ربهطو نستنداتو تفسفا
 يشافزاموجب  تعامل ينو ا باشند شتهدا تعامل ربوسكولاآر
) 2015(و همكاران  Talaat. شد مگند دعملكرو  شدر

اثرات كاربرد ريزموجودات مفيد را در بهبود عملكرد رشد، 
تغيير جذب مواد غذايي و كاهش تنش ناشي از شوري در 

Phaseolus vulgaris L.  بررسي كردند و بيان كردند كه
EM كند و سبب  اين گياه را در برابر شوري محافظ مي

د در گياه بهبود رشد، قابليت توليد و مقدار آب موجو
  .شود مي

توانند نقش مهمي  كودهاي آلي از جمله كود دامي نيز مي
 انيصمد. در استقرار اوليه و رشد گياهان داشته باشند

 و يبا مطالعه ماندگار) 1390( و همكاران يساربانقل
 Rosa(ي بر عملكرد گل محمد يقيتلف يكودها ياثربخش

damascena( يكود ماريكه ت دنديرس جهينت نيبه ا )ازت 

 يدر هكتار و كود دام لوگرميك 40ر، فسف80 ميو پتاس 80
و با  يكود ماريت نيترمناسببه عنوان ) تن در هكتار 30

وزن تر گل را  نيشتريب ،بعد از مصرف ياثربخش يماندگار
 -Abdel. به خود اختصاص داد يگلده روز از دوره 16در 

Sabour and Abo- Seoud )1996 ( نيز بيان كردند كه
استفاده از كودهاي آلي باعث تاثير مثبت بر مقدار نيتروژن، 
افزايش رشد رويشي، عملكرد بذر و تجمع ماده خشك 

بيان كردند ) Sifola and Barbieri )2006. گردد گياهان مي
ويژه نيتروژن  كه كودهاي آلي با فراهمي بيشتر عناصر به

. باعث افزايش طول برگ و سطح برگ ريحان شدند
Gulshan  اظهار كردند كه تاثير كود ) 2013(و همكاران

 Abelmoschus دامي بر خصوصيات رشد و توسعه گياه 

esculentus قابل توجه بود .Hana بيان ) 2016(كاران و هم
خاك،  pHمقدار ) شامل كود گاوي(كردند كه كودهاي آلي 

هاي اصلي خاك را افزايش  غلظت نيتروژن، فسفر و كاتيون
سبب بهبود خصوصيات  آنهابه طوريكه كاربرد . دهد مي

شد و اثرات مثبتي نيز بر  Liriodendron tulipiferaرشد 
سپرس ا. خصوصيات خاك محيط كشت اين گياه داشت

از  چندساله گياهي (.Onobrychis sativa Lam) اي علوفه
هاي مطلوبي  داراي ويژگيگياه اين . است Fabaceae تيره

اي و خوشخوراكي بالا، مقاومت زياد به  ارزش علوفهمانند 
سرماي شديد و يخبندان، مقاومت به خشكي و چراي دام، 

هاي عميق و حفاظت آب و خاك، قابليت كشت ديم  ريشه
توان  مي است و متر ميلي 300در مناطق با بارندگي بيشتر از 

هاي ديمزاراحياي در اي مناسب  عنوان گونه بهاز آن 
). 1(بهره جست  شده تخريب و اصلاح مراتع رهاشده
 تقريباً اسپرس در برگ خشك وزن به برگ سطح نسبت

 از كمتر تبخير سطح بيانگر نكته اين .تاس يونجه نصف

 صفت و بوده يونجهه ب نسبت مساوي خشك وزن با اسپرس
 محسوب آب دادن دست از با مقابله براي مناسبي بسيار

 ريزش عدم گياه اين مهم هايويژگي از ديگر يكي. شود مي

 در برگ تلفات درنتيجه است، كامل رسيدن زمان در هابرگ
 ).9( شودينم مشاهده اسپرس در ،رسيدن گياه مرحله
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گرهاي رشد  بنابراين هدف اين مطالعه بررسي اثر تسهيل
نانوسيليكات پتاسيم، بلورآب، ريزموجودات مفيد و كود 

 Onobrychis sativaدامي بر خصوصيات گونه مهم مرتعي 
مثبت  جينتا كسب صورت در تا. در محيط گلخانه بود

هاي مرتعي و  هاي اصلاح اكوسيستم برنامهبتوان در 
 نياز ا زينكاشت  و احداث مراتع دست دهديمزارهاي رهاش

  .كمك نموداين گياه مواد استفاده نمود و به امر استقرار 

  مواد و روشها
در زمان رسيدگي كامل از  اسپرس بذر: گونه مورد مطالعه

كاري شده  علوفه مزارعشهرستان سرعين استان اردبيل از 
 38°08´بذرها در موقعيت جغرافيايي . آوري شد جمع

متري از سطح  1920شرقي و ارتفاع  47° 59´شمالي و 
سازي فيزيكي انجام  سپس خالص. آوري شدند دريا جمع

شد و بقاياي گياهي، بذرهاي پوك، معيوب و خار و 
  .تفكيك شد از بذرهاخاشاك 

منظور بررسي اثرات مواد  به 1396اين پژوهش در سال 
در شرايط   Onobrychis sativaگر بر رشد گونه  تسهيل
اي در دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه  گلخانه

گلخانه . محقق اردبيلي واقع در استان اردبيل اجراء شد
 °Cداراي شرايط استاندارد بوده و دماي محيط آن در روز 

همچنين رطوبت نسبي . بود C° 5 ± 17و در شب  25 ± 5
. بودجنوبي -درصد و جهت آن شمالي 50فضاي گلخانه 

اي از عرصه  خاك مورد نياز براي كشت گلخانهمنظور  به
آوري  طبيعي مراتع حوزه آبخيز بالخلوچاي اردبيل جمع

هاي  براي انجام اين كار از پنج نقطه مختلف نمونه. شد
دليل اينكه بيشتر  به) (cm0 -30(دواني  خاك از عمق ريشه

) شود هاي حياتي خاك در اين عمق انجام مي فعاليت
منظور خارج كردن سنگ و سنگريزه و به. برداشت شد
متري عبور هاي گياهي، خاك از الك دو ميلي بقاياي ريشه

ارائه ) 1(برخي از خصوصيات خاك در جدول . داده شد
هيه كيلوگرمي به تعداد لازم ت 4هاي  گلدان. شده است

  . شدند
  برخي از خصوصيات خاك مورد مطالعه -1جدول 

وزن مخصوص   (%)شن   (%)سيلت   (%)رس   ويژگي
  )g/cm3(ظاهري 

EC (ds/m) pH   فسفر   (%)نيتروژن   (%)ماده آلي
)mg/kg(  

  30  1/0  89/0  8/7 5/0 21/1 55 20  25  مقدار
  

 شركت سيگما الدريچ تهيه شد از سيليكات پتاسيمنانو
. پذير پارس تهيه شد از شركت امكان EMماده  ).1شكل (

EM  ،زهفتوسنت يهايورا، باكترملاس قند، آلوئهاز آب ،
تعداد . شده است يلو مخمر تشك يكلاكت يداس هاي باكتري

متر  عدد در سانتي 120 يبترك موثر در يهايكروارگانيسمم
سوپرجاذب بلورآب از شركت بلورآب شيروان . بودمكعب 
اي روشن، بدون بو و  بلورآب داري ظاهري قهوه .تهيه شد

درصد، اندازه ذرات بين  5سميت، مقدار رطوب كمتر از 
كود دامي نيز از . بود pH 6 -7ميكرومتر و  400تا  20

اين كود . مزرعه دامپروي دانشگاه محقق اردبيلي تهيه شد
، هدايت الكتريكي 8/6برابر  pHكاملا پوسيده بود و داراي 

 09/0درصد، فسفر  1/1زيمنس بر متر، پتاسيم  دسي 1/6
  . درصد بود 21درصد و ماده آلي  57/0درصد، نيتروژن كل 

  

  
 نانوسيليكات پتاسيم) SEM(ميكروسكوپ الكتروني تصوير  -1شكل 
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اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح : روش كار
تيمارها شامل . كاملا تصادفي در چهار تكرار انجام شد

 1000و  500، 0(هاي  نانوسيليكات پتاسيم در غلظت
، 0(هاي ، سوپرجاذب بلورآب با غلظت)گرم بر ليتر ميلي

صفر، (با غلظت  )EM(زموجودات مفيد ، ري)گرم 30و  10
 200و  100، 0(و كود دامي با سطوح ) يك و دو درصد

  .بودند) در كيلوگرم گرم

گر بلورآب و كود دامي در  براي اعمال تيمارها، مواد تسهيل
قبل از كشت در سه سطح مورد نظر با خاك مخلوط شده 

هر در . ها افزوده شدندو بر اساس طرح آزمايشي به گلدان
. عنوان شاهد در نظر گرفته شد تيمار، سطح صفر درصد به

متري سطح ها در عمق حدود يك سانتيسپس بذر گونه
همچنين در مورد تيمارهاي . خاك كشت شدند

ها  ، خاك بدون تيمار به گلدانEMنانوسيليكات پتاسيم و 
بعد از اينكه بذرها جوانه . اضافه شد و بذرها كشت شدند

نانوسيليكات پتاسيم در برگي شد، محلول  4 زدند و گياه
ها  گرم در ليتر به گلدانميلي 1000و  500هاي  غلظت

اين عمل تا پايان دوره آزمايش دوبار و با فاصله . اضافه شد
و  1هاي  با غلظت EMهمچنين محلول . ده روز انجام شد

ها اضافه شد، اين عمل تا پايان رشد سه درصد به گلدان 2
  . ه ده روز تكرار شدبار با فاصل

تر و خشك ، وزن )ماه 7بعد از (در پايان دوره رشد گياه 
تر و خشك ريشه، طول ريشه، ارتفاع  اندام هوايي، وزن

نهال، حجم ريشه، حجم اندام هوايي، درصد استقرار، سطح 
 Electrolyte( برگ، شاخص كلروفيل، نشت الكتروليت

leakage(سبي آب برگ، ، شاخص پايداري غشا و محتوي ن
وزن تر و خشك گياه با استفاده از ترازوي . گيري شد اندازه

طول ريشه، ارتفاع گياه . تعيين شد) 001/0(ديجيتال دقيق 
. گيري شدند كش دقيق اندازه و حجم گياه با استفاده از خط

ور حجم ريشه از روي جابجا شدن آن پس از غوطه
 500ج ها در آب توسط يك استوانه مدرساختن ريشه

درصد استقرار بر اساس شمارش . گيري شدسي اندازه سي

گيري سطح  براي اندازه .هاي مستقر شده محاسبه شد پايه
 AM350 سطح سنج برگ پرتابل مدلبرگ از دستگاه 

براي قرائت شاخص . استفاده شد انگلستان ADC كمپاني
   .استفاده شد SPADسنج مدل  كلروفيل برگ از كلروفيل

 Relative Water( گبرآب  نسبي ايمحتو محاسبه براي

Content (RWC)(تازه گياه   برگ 5طور تصادفي  ، به
و در آب مقطر در محل ) FW(انتخاب و وزن شدند 

گراد قرار داده شدند و  تاريك در دماي چهار درجه سانتي
و سپس وزن ) TW(ساعت دوباره وزن شد  24پس از 

 60ن در آون با دماي ها پس از قرار داد خشك اين برگ
گيري شد  ساعت اندازه 24گراد به مدت  درجه سانتي

)DW) (25.(  

RWC%=  FWିDW

SWିDW
כ            )1(رابطه   100

:FW  تازه؛  وزن برگ:DW  وزن خشك برگ بعد از قرار
بعد از ) آماس شده(وزن اشباع برگ  SD:؛ دادن در آون

   قرار دادن در آب مقطر

طوقه نمونه برگ  5گيري ميزان نشت الكتروليت براي اندازه
انتخاب و به طور جداگانه در  ماريمربوط به هر ت اهياز گ

ليتري حاوي آب مقطر قرار داده و در ميلي 20فالكون 
ساعت  24پس از گذشت . شدندآزمايشگاه نگهداري 

متر  ECهدايت الكتريكي هر نمونه با استفاده از دستگاه 
گيري ميزان كل به منظور اندازه). EC1(گيري شد اندازه

ها در اتوكلاو با ها در اثر مرگ سلول، فالكونالكتروليت
دقيقه حرارت داده  40گراد به مدت درجه سانتي 120دماي 

ها مجدداً به شرايط آزمايشگاهي شدند و بعد از آن نمونه
سپس ). EC2(ها ثبت شد منتقل شده و هدايت الكتريكي آن

. محاسبه شد) 2(ها از رابطه لكتروليتدرصد نشت ا
 Curtain Stability( همچنين شاخص پايداري غشاء

Index( هاي  گيري ميزان نشت الكتروليت از طريق اندازه
  ). 29) (3رابطه (برگ ارزيابي شد 

EL% = [ EC1/EC2] ×100                2(رابطه(  
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CSI% = [1- (EC1/EC2)] ×100               3(رابطه(  

منظور تجزيه و تحليل آماري  به: تجزيه و تحليل آماري
در ابتدا . استفاده شد 22نسخه SPSS افزارهاي  ها از نرم داده

- ها با استفاده از آزمون كولموگروف نرمال بون داده
براي بررسي اثر تيمارهاي مورد . اسميرنوف انجام شد

فيزيولوژيك، مورفولوژيك و مطالعه بر خصوصيات 
از آزمون تجزيه واريانس يك طرفه و  O. sativa عملكردي

اي دانكن ها از آزمون چند دامنهبراي مقايسه ميانگين
  .شداستفاده 

  نتايج
تاثير تيمارهاي مورد مطالعه بر خصوصيات مورفولوژيك 

تجزيه واريانس  ازنتايج حاصل : O. sativa و عملكردي 
 ارتفاع گياه،بر مورد بررسي   تيمارهاي اثر كه نشان داد

 تر و خشك گياه اسپرس حجم گياه، وزن، درصد استقرار
اثر حالي كه ر د .شددار معني احتمال يك درصددر سطح 

وزن تر و خشك ريشه، سطح برگ، طول اين تيمارها بر 
  ).2 جدول(نشد دار  معنيريشه و حجم ريشه 

  O. sativaرشد  واريانس اثر تيمارهاي مورد بررسي بر خصوصياتنتايج تجزيه  -2جدول 
  F  ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات  متغير

  63/4**  2657/ 84 8 )اثر تيمار(هابين گروه گياههاي هوايي اندام وزن تر
    573/ 47 27 )اثر خطا(هادرون گروه

88/2 24/59 8 )اثر تيمار(هابين گروه گياههاي هوايي اندام وزن خشك ** 
   53/20 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  ns 876/1 85/26 8 )اثر تيمار(هابين گروه وزن تر ريشه 
   31/14 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  ns 239/1  76/144 8 )اثر تيمار(هابين گروه  وزن خشك ريشه
    80/116 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  ns 00/1 00/26 8 )اثر تيمار(هابين گروه  طول ريشه
   00/20 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  02/3**  00/454 8 )اثر تيمار(هابين گروه  گياهارتفاع 
    00/150 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  ns 00/0 00/45 8 )اثر تيمار(هابين گروه  حجم ريشه
   00/49 27 )اثر خطا(هادرون گروه

00/3  18/548418 8 )اثر تيمار(هابين گروه گياههاي هوايي اندامحجم  ** 
    24/17598 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  00/4**  00/340 8 )اثر تيمار(هابين گروه درصد استقرار
   00/82 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  ns 00/1  87/1516 8 )اثر تيمار(هابين گروه سطح برگ 
    63/972 27 )اثر خطا(هاگروهدرون

  دار عدم وجود اختلاف معني: nsدرصد،  5داري در سطح معني*: درصد،  1داري در سطح معني**: 
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مورد بررسي 
بر خصوصيات مورفولوژيك و عملكردي گياه اسپرس در 

تر گياه تأثير تيمارها بر وزن . ارائه شده است) 3(جدول 
بيشترين مقدار را به خود  درصد EM  2اسپرس در تيمار

. داري با ساير تيمارها داشت و تفاوت معني اختصاص داد

ارتفاع گياه، ترين مقدار وزن خشك گياه، طول ريشه، بيش
حجم ريشه، حجم اندام هوايي، درصد استقرار و سطح 

. گرم در كيلوگرم اتفاق افتاد 200برگ در تيمار كود دامي 
گرم در كيلوگرم، بيشترين تاثير را بر  30تيمار بلورآب 

. داشت حجم اندام هواييمقدار وزن تر و خشك ريشه و 
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است كه علاوه بر آنكه بعضي تيمارها باعث  قابل ذكر
بيشترين تاثير بر خصوصيات رشد گياه شدند، تاثير 

 گرم در كيلوگرم، 30بلورآب  تيمارهاي ديگر مانند

دو درصد و  EMگرم بر كيلوگرم،  ميلي 1000نانوسيليكات 
بر خصوصيات رشد گياه قابل توجه بوده است و در ... 

  .شاهد بيشتر بوده استبيشتر موارد اين تاثير از 
  نتايج مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مورد مطالعه بر خصوصيات رشد با استفاده از آزمون دانكن -3جدول 

  )cm(طول ريشه   )g/pot(وزن خشك ريشه   )g/pot(وزن تر ريشه   )g/pot(  وزن خشك گياه  )g/pot( وزن تر گياه  تيمار
  c50/13±66/83 c70/97±5/13 ab70/20±3/32 ab08/20±8/13 ab17/20±7/23 شاهد

  g/kg(  10 bc70/21±8/97 ab50/20±14/24 b70/70±03/29 b60/20±5/10 b00/20±2/21(بلورآب 
30 c60/13±3/85 c24/24±0/20 a20/70±6/47 a40/60±8/16 ab00/40±2/27  

نانوسيليكات پتاسيم 
)mg/kg(  

500  ab65/40±6/125 abc70/10±77/20 b30/10±5/32 ab60/55±2/10 ab90/20±5/26  
1000 a08/16±28/144 abc70/98±7/20 ab90/60±6/39 ab20/20±37/14 ab70/20±5/25  

EM (%)  1 ab02/40±7/125 abc90/20±7/20 b10/50±2/29 b40/10±8/8 ab70/30±5/24  
  2 a80/80±4/156 bc50/10±4/19 ab50/40±05/34 ab20/10±6/11 ab80/20±5/23  

  bc70/70±69/101 ab80/40±7/24 b05/50±58/32 ab70/10±8/9 ab80/64±6/28 100  كود دامي
200 a60/30±8/154 a80/89±0/27 ab30/40±5/39 ab60/75±5/11 ab80/78±7/28  

          ادامه
 )cm2/pot(سطح برگ  درصد استقرار  )cm3/pot(حجم اندام هوايي  )cm3/pot(حجم ريشه   )cm(ارتفاع گياه     متغيرها

 c80/21±7/39 bcd80/50±2/5 a00/30±2/23 bc90/60±16/49 ab06/37±5/2901   شاهد

 g/kg(  30 bc21/10±8/49 abcd90/40±2/5 a70/40±7/20 ab00/80±3/60 ab16/62±25/3851(بلورآب 

500 ab40/90±7/62 a09/10±1/7 a10/10±4/20 ab90/30±6/61 ab16/62±25/3851 

نانوسيليكات پتاسيم 
)mg/kg(  

1000 bc01/30±4/44 abc30/50±2/6 b10/30±1/15 ab09/20±16/59 ab13/37±75/3375 

1 c60/20±5/42 bcd30/20±4/5 a20/10±2/16 c15/30±16/44 b25/17±25/2600 

EM (%)  2 abc40/50±5/58 abcd60/70±1/5 a70/30±7/23 bc40/30±13/48 ab60/27±75/3020 

100 c00/80±2/41 d20/10±8/4 b70/10±7/15 bc09/20±16/49 ab60/10±25/2975 

گرم در ( كود دامي
  )كيلوگرم

200 bc00/90±2/49 dc40/20±1/4 a70/30±25/21 a90/10±5/66 ab58/27±75/4149 

30 a00/70±6/70 a08/10±1/7 a60/50±5/23 a40/80±83/70 ab83/92±25/4359 

  . دار بين تيمارها هستند دهنده عدم وجود اختلاف معني  حروف مشترك در هر ستون نشان
 تاثير تيمارهاي مورد مطالعه بر خصوصيات فيزيولوژيك 

O. sativa : تيمارهاي اثرنتايج حاصل از تجزيه واريانس 
درصد بر  كود دامي و EMسوپرآب، نانوسيليكات پتاسيم، 

ليت، شاخص پايداري غشاء و محتوي آب ونشت الكتر
كه تيمارها بر مقدار  در حالي. دار شدها معنينسبي برگ

  ).4جدول (داري نداشتند  شاخص كلروفيل برگ اثر معني
  O. sativa فيزيولوژيك نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مورد بررسي بر خصوصيات  -4جدول 

  F  ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات  متغير
ميكرومول (سرعت فتوسنتز 

  )بر متر مربع بر ثانيه
 00/8**  94/14 8 )اثر تيمار(هابين گروه

   13/15 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  ns00/7  49/3 8 )اثر تيمار(هابين گروه  شاخص كلروفيل
    99/4 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  12/1*  78/125 8 )اثر تيمار(هابين گروه  (%)نشت الكتريكي
    40/111 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  51/1 *  70/167 8 )اثر تيمار(هابين گروه  (%)غشاپايداري شاخص 
    04/111 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  16/1*  56/132 8 )اثر تيمار(هابين گروه  (%)محتوي آب نسبي برگ
    01/114 27 )اثر خطا(هادرون گروه

  ردا عدم وجود اختلاف معني: nsدرصد،  5داري در سطح معني*: درصد،  1داري در سطح معني**: 
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تايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مورد بررسي ن
. است شده ارائه )5( در جدول خصوصيات فيزيولوژيكبر 

ميكرومول بر متر  19/14(بيشترين مقدار سرعت فتوسنتز 
گرم در كيلوگرم  200در تيمار كود دامي ) مربع بر ثانيه

با اينكه . داري با شاهد داشت مشاهده شد و اختلاف معني
داري بين شاخص كلروفيل در  از نظر آماري اختلاف معني

ين مقدار تيمارهاي مختلف مشاهده نشد، ولي بيشتر
گرم در  200در تيمار كود دامي ) 90/7(شاخص كلروفيل 

واحد بيشتر از كمترين  5/2كيلوگرم مشاهده شد و حدود 
مقدار نشت  بيشترين. مقدار آن در تيمار شاهد بود

در تيمار نانوسيليكات پتاسيم ) درصد 60/61(الكتروليت 
هد گرم در ليتر و كمترين مقدار آن در تيمار شا ميلي 1000

 65/64(همچنين، بيشترين . مشاهده شد) درصد 10/45(
مقدار شاخص پايداري ) درصد 75/45(و كمترين ) درصد
گرم  ميلي 1000ترتيب در تيمار نانوسيليكات پتاسيم  غشا به

) درصد 75/57(نهايتا، بيشترين . اتفاق افتاد شاهددر ليتر و 
مقدار محتوي نسبي آب برگ ) درصد 85/40(و كمترين 

گرم در كيلوگرم و شاهد  30در تيمار بلورآب ترتيب  هب
  . مشاهده شد

  نتايج مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مورد مطالعه بر خصوصيات رشد با استفاده از آزمون دانكن -5جدول 

ميكرومول (سرعت فتوسنتز   تيمار
  )بر متر مربع بر ثانيه

الكتروليت نشت   شاخص كلروفيل
(%)  

 پايداريشاخص 
  (%)غشا 

محتوي آب نسبي 
  (%)برگ 

  c02/±1 17/4a85/±1 37/5  b22/9 ± 10/45  b82/±4  75/45  b36/±2  85/40  شاهد

  b16/±2 47/8a62/±0 87/5  b34/2 ± 20/50  ab28/±8  78/56  ab76/±7  82/53  10  )گرم در كيلوگرم(بلورآب 

30  ab72/±1 43/10a23/±1 40/6  ab62/5 ± 50/55 ab03/±5  55/56  a30/±8  75/57  

نانوسيليكات پتاسيم 
  )گرم در ليتر ميلي(

500  b62/±1 18/7a81/±0 80/5  b21/3 ± 30/50  b68/±5 36/51  b42/±3  89/42  

1000  a38/±2 67/12a24/±1 25/6  a84/±6 60/61  a09/±7 65/64  b74/±4  43/42  

  bc90/±1 32/6a49/±1 32/6  b99/6 ± 14/48  ab79/±2  86/56  b96/±4  75/44  1  (%)ريزموجودات مفيد 

2  bc23/±1 87/6a39/±1 15/6  ab82/4 ± 25/54  b82/±3  59/46  b41/±3  40/48  

گرم در (كود دامي 
  )كيلوگرم

100  a43/±2 87/12a77/±2 45/7  b72/1 ± 14/50  ab41/±4  85/54  b 76/±5  67/47  

200  a52/±3 19/14 a61/±3 90/7  a92/±8 00/61  a79/±2  99/62  b 22/±4  17/52  

 .دار بين تيمارها هستند دهنده عدم وجود اختلاف معني  حروف مشترك در هر ستون نشان

  گيري بحث و نتيجه
نتايج مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مورد مطالعه بر 

اي نشان  خصوصيات عملكردي و رشد گياه اسپرس علوفه
گرم در  89/27(داد كه بيشترين مقدار وزن خشك گياه 

 70/70(ارتفاع گياه ، )متر سانتي 78/27(، طول ريشه )گلدان
، حجم )مترمكعب سانتي 70/70(، حجم ريشه )متر سانتي

، درصد استقرار )مترمكعب سانتي 50/23(يي اندام هوا
مربع در  متر سانتي 92/4359(و سطح برگ ) درصد 80/70(

ميكرومول بر متر مربع بر  19/14(، سرعت فتوسنتز )گلدان

 200در تيمار كود دامي ) 9/7(و شاخص كلروفيل ) ثانيه
دهنده تاثير  بنابراين نتايج نشان. گرم در كيلوگرم اتفاق افتاد

دار كود دامي بر خصوصيات رشد و عملكردي و  معني
رسد كه كود  نظر مي به. است O. sativaفيزيولوژيك گياه 

دامي به دليل تاثير بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، 
جذب و نگهداري آب در خاك و همچنين فراهم كردن 
مواد غذايي مختلف و مواد آلي مورد نياز گياه اثرات مثبتي 

همچنين كود دامي  .د گياه داشته استبر خصوصيات رش
و  شده كه خود رشد كخا جفرو  خللافزايش سبب 
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و  دنبال دارد را به كخادر  نگياها يشهر بيشتر شگستر
 برو  ميبخشد دبهبورا  هگيادر  يياغذ عناصرآب و  بجذ
 يش مييابدافزآن ا فتوسنتزو  شدر ه،گيا مناسب تغذيه ثرا

افزايش . برد بالا ميرا  هگياكيفي و  كمي دعملكر نتيجهدر 
سطح برگ و تاج پوشش گياه سبب افزايش مقدار شاخص 

در اين ارتباط . شود كلروفيل و در نتيجه افزايش فتوسنتز مي
Sifola and Barbieri )2006 ( بيان كردند كه كودهاي آلي

ويژه نيتروژن باعث افزايش طول  با فراهمي بيشتر عناصر به
همچنين بيان كردند كه . شدندبرگ و سطح برگ ريحان 

كودهاي دامي بهترين جايگزين كودهاي شيميايي بوده و 
هاي فيزيكي و  توجهي در بهبود ويژگي توانند اثرات قابل مي

 -Abdel- Sabour and Abo. شيميايي خاك داشته باشند

Seoud )1996 ( نيز بيان كردند كه استفاده از كودهاي آلي
نيتروژن، افزايش رشد رويشي،  باعث تاثير مثبت بر مقدار

. گردد عملكرد بذر و تجمع ماده خشك گياهان مي
Gulshan  اظهار كردند كه تاثير كود ) 2013(و همكاران

 دامي بر روي خصوصيات رشد و توسعه گياه 

Abelmoschus esculentus  قابل توجه بود و اعمال اين
تيمار سبب افزايش تعداد برگ، سطح برگ و ساير 

و همكاران  Hana. خصوصيات رشد و عملكرد گياه شد
) شامل كود گاوي(بيان كردند كه كودهاي آلي ) 2016(

هاي اصلي  خاك، غلظت نيتروژن، فسفر و كاتيون pHمقدار 
اي آلي به طوريكه كاربرد كوده. دهد خاك را افزايش مي

سبب بهبود وزن خشك برگ و ساقه، ارتفاع نهال و قطر 
شد و علاوه بر بهبود  Liriodendron tulipiferaريشه گياه 

هاي رشد اين گياه، سبب بهبود خصوصيات خاك  مولفه
همچنين يكي از دلايل . محيط كشت اين گياه نيز شد

ديگري كه كاربرد كود دامي در محيط كشت گياه اسپرس 
ي، سبب بهبود خصوصيات رشد و عملكرد گياه و ا علوفه

خاك بستر كشت شده است، احتمالا ناشي از حضور 
در اين . هاي موجود در كود دامي است ميكروارگانيسم

بيان كردند عصاره ) Zanine and Ferreira )2015ارتباط 
هاي زنده  حاصل از كود گاوي و كود خوك، حاوي باكتري

امل مقدار قابل توجهي و غيرزنده مفيدي است كه ش
توجهي بر توليد  تواند اثرات مثبت قابل نيتروژن است و مي

  . اي داشته باشد گياهان و از جمله توليد گياهان علوفه

گرم در  30علاوه نتايج نشان داد كه تيمار بلورآب  به
كيلوگرم، بيشترين تاثير را بر مقدار وزن تر و خشك ريشه 

نكته قابل . داشتاي  حجم اندام هوايي اسپرس علوفهو 
داري  توجه آن است كه هر دو سطح تيمار بلورآب اثر معني

بر اكثر خصوصيات مورد بررسي گياه اسپرس داشته و 
دليل اين امر، احتمالا . داري با شاهد داشتند اختلاف معني

افزايش ظرفيت نگهداري آب براي مدت طولاني در خاك، 
. شوي مواد غذايي و هوادهي بهتر خاك استكاهش شست

بيان كردند ) 2018(و همكاران  Yousefianدر اين ارتباط 
داري بر ارتفاع گياه و قطر بزرگ و  كه هيدروژل تاثير معني

همچنين . داشت Atriplex lentiformisكوچك تاج پوشش 
، ظرفيت زراعي خاك، EC ،pHداري بر  هيدروژل اثر معني
، وزن مخصوص، خلل و فرج و مقدار آب قابل دسترس

بيان ) 1389(شهرياري و همكاران . پتاسيم خاك داشت
كردند كه سوپرجاذب سبب افزايش تعداد پايه مستقرشده، 

 Nitrariaارتفاع بوته، طول ريشه و وزن تر و خشك گياه 

schoberi همچنين ايشان بيان كردند . در محيط گلخانه شد
واند با افزايش ظرفيت ت كه مصرف پليمر در خاك مي

هاي آبياري در  نگهداري رطوبت باعث موفقيت برنامه
) 1396(بيكي و همكاران . خشك شود مناطق خشك و نيمه

 2/0نيز گزارش دادند كه پليمر سوپرجاذب استاكوزورب 
درصد در خاك محيط كشت ريحان، باعث افزايش 
خصوصيات رشد گياه شده و همچنين با بهبود بازدهي آب 

درصد، سبب كاهش شدت تنش  60رفي تا حدود مص
 Klocke and Stein. خشكي در محيط كشت گياه شد

در بررسي تاثير كمپوست و پليمر هيدروژل بر ) 2016(
هاي فرسايشي در مراتع دره  روي پوشش گياهي شيب

مونتانا بيان كردند كه كاربرد اين تيمارها باعث كمترين 
  ، Cercocarpus ledifoliusمقدار مرگ و مير گياهان 

Juniperus scopulorum و Purshia tridentata   شدند و
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و همكاران  Gilbert. رشد اين گياهان نيز افزايش يافت
نيز بيان كردند كه هيدروژل حجم رطوبت خاك را ) 2014(

داد و سبب  افزايش Cajanus cajanدر محيط كشت 
تواند در  همچنين هيدروژل مي. افزايش رشد گياه شد

ها استفاده  منظور بهبود بقا و رشد نهال خشك به مناطق نيمه
  .  شود

علاوه نتايج نشان داد كه نانوسيليكات پتاسيم نيز تاثير  به
. اي داشت مثبتي بر خصوصيات رشد گياه اسپرس علوفه

نانوسيليكات پتاسيم به مختلف مانند افزودن نانوذرات 
تر و  نفوذ سريعباعث د عنوان كو محلول غذايي گياهان به

تر به درون غشاي سلولي، افزايش مقاومت بذور راحت
زني، هاي محيطي، افزايش جوانهگياهان در مقابل تنش

در اين ارتباط  .گردد ميافزايش فتوسنتز و عملكرد گياهان 
Yuvakkumar  بيان كردند كه ) 2011(و همكاران

قه، تعداد نانوسيليكا باعث افزايش ارتفاع ساقه، عرض سا
 .شد) .Zea Mays L(برگ و مقدار سيليسيم در گياه ذرت 

Lu  5000بيان كردند كه غلظت ) 2015(و همكاران 
زني،  گرم در ليتر نانوسيليكا سبب افزايش درصد جوانه ميلي

زني، شاخص ويگوريته و ميانگين طول  شاخص جوانه
. شد) Lycopersicon esculentum(چه گوجه فرنگي  ساقه

Abbasi Khalaki  بيان كردند كه ) 2016(و همكاران
 60و  20نانوذرات سيليس و نانوذرات نقره در دو غلظت 

 Thymus kotschyanusزني گياه  درصد، باعث بهبود جوانه
نيز به اثرات مثبت ) 1397(و همكاران  Moameri .شدند

نانوسيليكات پتاسيم و نانوتيتانيوم بر روي خصوصيات 
در محيط آزمايشگاه اشاره  Onobrychis sativaرشد 
نكته قابل توجه آن است كه در برخي موارد كاربرد . كردند
گرم در  ميلي 1000(بالاتر نانوسيليكات پتاسيم   غلظت

باعث كاهش برخي از خصوصيات رشد و ) كيلوگرم
مانند ارتفاع گياه، حجم گياه، درصد استقرار (عملكرد گياه 
رسد يكي از دلايل اين  مي به نظر. شده است) و سطح برگ

امر، ممكن است ايجاد سميت ناشي از غلظت بالاي نانو 
بنابراين به نظر . باشد كه اثر منفي بر رشد گياه داشته است

رسد نانوذرات علاوه بر اثرات مثبتي كه بر روي گياهان  مي
هاي بالاتر برخي از مواد نانو  دارند، ممكن است در غلظت
بنابراين لازم . رد گياهان شوندسبب كاهش رشد و عملك

است در كاربرد مواد نانو در راستاي بهبود رشد گياهان، به 
كمالي در اين ارتباط . هاي اين مواد توجه كافي شود آستانه

در مطالعه تاثير اثرات نانودي اكسيد ) 1394(پور  و صادقي
 Eurotiaمرتعي  هاي زني و رشد گونه تيتانيوم بر جوانه

ceratoides ،Nitraria schoberi  ،Halothamnus 

glaucus ،Salsola rigida  وKochia prostrata بيان ،
هاي پايين  كردند كه در اكثر اين گياهان، غلظت

زني و رشد داري بر جوانه اكسيدتيتانيوم تاثير معني نانودي
گرم بر  ميلي 1500(ولي در غلظت بالا  ،گياهچه نداشت

زني و رشد كاهش جوانهبا ايجاد سميت موجب ) ليتر
بنابراين در كاربرد نانوذرات، توجه به ميزان . گياهچه شد

مصرفي كه هم موثر باشد و هم سميت ايجاد نكند بسيار 
اي ديگر كمالي و همكاران  در مطالعه .حائز اهميت است

بيان كردند كه غلظت بالاي نانواكسيدآهن سبب ) 1396(
دو گونه زني و رشد گياهچه  كاهش درصد جوانه

 Agropyron desertorum وAgropyron elongatum  شد .
Moameri  نيز بيان كردند كه كاربرد ) 2018(و همكاران

  Stipa hohenackerianaنانوسيليسيم در محيط كشت
 .سبب كاهش خصوصيات رشد و عملكردي آن شد

بيان ) Moameri and Abbasi Khalaki )2017علاوه  به
نانوسيليسم باعث كاهش وزن خشك  كردند كه استفاده از

هاي هوايي گياه  و تر و همچنين ارتفاع ريشه و اندام
Secale mountanum شد .  

نيز در بهبود بسياري از  EMنتايج نشان داد كه كاربرد 
تاثير  اي علوفهخصوصيات رشد و عملكرد گياه اسپرس 

اين امر ممكن است ناشي از افزايش . داري داشت معني
هاي محرك رشد به ويژه انواع اكسين، ونبرخي هورم

جيبرلين، و سيتوكينين باشد و در نهايت رشد گياهان 
 Zydlik andدر اين ارتباط ). 30(افزايش خواهد يافت 

Zydlik )2008 ( بيان كردند كه كاربرد ريزموجودات مفيد
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در خاك سبب افزايش ماده آلي خاك شده و در نتيجه 
ه گياهان و در نتيجه باعث افزايش حجم سيستم ريش

 Minaxi. شود افزايش جذب مواد غذايي و رشد گياهان مي
هاي مختلف  باكتريكه  كردند نيز بيان) 2013( رانهمكاو 
 يهارچقا با مثبتي ربهطو نستنداتو تفسفاكننده  حل
 تعامل ينو ا باشند شتهدا تعامل ربوسكولاآر ييزرميكو

 Olleهمچنين . شد مگند دعملكرو  شدر يشافزاموجب 

and Williams )2013 ( بيان كردند كهEM  سبب كاهش
تاثير آفات و امراض بر رشد گياهان شده و از آنها در مقابل 

علاوه شكوهيان و  به. كند هاي هرز محافظت مي علف
گزارش دادند كه ريزموجودات مفيد ) 1394(همكاران 

و سبب افزايش مقدار پرولين، نشاسته و پروتئين برگ 
همچنين بيان . در گياه بادام شد aريشه و مقدار كلروفيل 

كردند كه تاثير ريزموجودات مفيد بر خصوصيات 
بيوشيميايي و مقاومت به خشكي گياه، تابع نوع پايه و رقم 

زاد نمين و اميني دهقي  حسين. و شرايط محيطي است
قارچ (نيز بيان كردند كه تيمارهاي زيستي ) 1393(

بهبود شرايط رشدي، افزايش مواد مغذي  باعث) ميكوريز
سازي مواد معدني خاك در اثر افزايش  خاك و محلول

سازي جذب  هاي ميكروبي شده و منجر به بهينه فعاليت
عناصرغذايي ميكرو و ماكرو توسط ريشه رازيانه و بالا 

  . شود رفتن فتوسنتز مي

طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه تيمار كود دامي  به
 .Oبيشترين تاثير را بر خصوصيات رشد و عملكرد گياه 

sativa با اين وجود تيمارهاي بلورآب، . داشت
نانوسيليكات پتاسيم و ريزموجودات مفيد نيز اثرات 

توان  بنابراين مي. مطلوبي بر خصوصيات رشد گياه داشتند
هاي اصلاح و احيا مراتع و  از تيمارهاي مذكور در برنامه

كاشت  بازده به مراتع دست تبديل ديمزارهاي رهاشده و كم
ويژه در  وفه و يا كاشت گياهان دارويي، بهمنظور توليد عل به

در اين راستا . كاري و بذركاري استفاده نمود عمليات كپه
دستيابي به بهترين غلظت و سطوح اين تيمارها ضروري به 

هاي مختلف و تعيين  رسد كه تحقيق بر روي غلظت نظر مي
  . گردد غلظت آستانه و مطلوب پيشنهاد مي

 

  سپاسگزاري

نامه كارشناسي  خرج از بخشي از پاياناين پژوهش مست
باشد كه توسط معاونت پژوهشي دانشگاه محقق  ارشد مي

بنابراين نگارندگان از معاونت . اردبيلي حمايت شده است
پژوهشي دانشگاه محقق اردبيلي به خاطر حمايت مالي اين 

  .نمايند تحقيق تقدير و تشكر مي

  منابع
انتشارات . اصلاح مراتع. 1389. ع.، زارع چاهوكي، م.آذرنيوند، ح -1

 . ص 354دانشگاه تهران، 

تاثير . 1396. ، روشن، و.ح.، نعمتي، س.، عزيزي، م.بيكي، س -2
كاربرد پليمر استاكوزورب و برگ پنيرك بر برخي خصوصيات 
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 ابراهيمي، ،.ح باقري، ،.م جعفري، ،.ع.م چاهوكي، زارع ،.آ زارعى، -5

 ويژگي بر قرق -نهالكارى طرح اجراى تاثير بررسى. 1390 .ع.م

 هاي پژوهش. قم استان نمك كوه مراتع گياهى پوشش هاي

 .60-55): 1(24 ،داريآبخيز
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. 1389. زابلي، م ،.غ. ، نوري.، آصالح، ف.، نوري، س.شهرياري، ع -7
بررسي اثرات متقابل پساب، سوپرجاذب و بافت خاك بر رشد 

  . 573-564): 4(4مرتع، ). Nitraria schoberi(گونه قره داغ 
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Abstract 

This research was performed to investigate effect of growth facilitators on growth and 
functional characteristics of Onobrychis sativa Lam. in a factorial structure with a 
completely randomized design in greenhouse. Growth facilitators included potassium 
Nano�silicate (0, 500 and 1000 mg/l), hydrogel of Boloorab (0, 10 and 30 g/kg), EM 
(0, 1 and 2%) and animal manure (0, 100 and 200 g/kg). At the end of growth, to 
investigate effect of growth facilitators on growth of O. sativa were measured fresh and 
dry weight of aerial organs and root, root length, plant height, volume root, aerial 
organs volume, establishment percentage, leaf area, photosynthesis rate, chlorophyll 
index, leaf relative water content, electrolyte leakage and curtain stability index. The 
results showed that the highest amount of dry weight (27.89 g/pot), root length (28.78 
cm), plant height (70.70 cm), root volume (7.10 cm3), aerial organ volume (23.50 cm3), 
establishment percentage (70.80%), leaf area (4359.92 cm2/pot), photosynthesis rate 
(14.19 μmol/m2 s) and chlorophyll index (7.9) was observed in the treatment of animal 
manure 200 mg/kg. Other treatments also had desirable effects on growth and functional 
characteristics of O. sativa. Therefore, these treatments can be used in rangelands 
improvement and reclamation projects, and the conversion of abandoned dry farming 
lands and low-yield dry farming lands to pasturelands for the forage production. 

Key words: plant growth, potassium Nano�silicate, EM, animal manure, Boloorab. 


