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Background and objectives: Drought is one of the most important 

factors limiting crop production. Several methods have been 
proposed to increase the resistance of crops against water limitation. 

In this regard, the use of vermicompost and silicon can increase the 

performance of crop plants under stress conditions. Considering the 

above fact, the present study was undertaken to evaluate the effects of 
nano silicon and vermicompost application on grain yield and the 

trend of changes some physiological traits (i.e, SPAD, nitrogen 

index, relative water content, leaf electrical conductivity and stomatal 
conductivity) of rye in different irrigation regimes. 

 

Materials and methods: A factorial layout based on a randomized 
complete block design with three replications was conducted under 

the research greenhouse conditions in 2023. Treatments were various 

irrigation regimes (full irrigation as control, irrigation withholding at 

50% of booting and heading stages as severe and moderate water 
limitation, respectively), application of nanosilicon and 

vermicompost at four levels (no application as control, application of 

nanosilicon, vermicompost, both application vermicompost and 
nanosilicon). Vermicompost was prepared from Gilda Corporation 

and silicon from Pishgaman Nanomaterials Company. Nano silicon 

was with the average of particle size of less than 30 nm. Foliar 

application of Si was done in stages of tillering and stem elongation 
(BBCH 21 and 30, respectively). Two weeks after irrigation with 

holding in booting stage, some biochemical and physiological traits 

were measured on the flag leaf. The trend of changes some traits such 
as SPAD, nitrogen index, relative water content, leaf electrical 

conductivity and stomatal conductivity were measured at time 

intervals every four days from 135 to 151 days after planting. 
Analysis of variance was done by software package SAS v9.12. The 

main effects and interactions were compared by LSD test at the 0.05 

the probability level, using the SAS version 9.1.   

 
Results: study of the trend of changes some physiological traits 

showed that in 151 days after planting under irrigation withholding at 

of booting conditions, application of vermicompost and nano silicon 
increased SPAD (47.9%), nitrogen index (47.6%), relative content of 
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flag leaf (30.2%), stomatal conductance (12.8%), root weight and 
volume (22.3 and 28.3%, respectively), plant height (32.5%), spike 

length (32.2%), the number of grains per spike (40.2%) and grain 

weight of per plant (7.3%) as compared to no application of  nano 
silicon and vermicompost at the same level from irrigation levels. 

Also, under irrigation withholding at of booting stage conditions, no 

application of nano silicon and vermicompost increased electrical 

conductivity (13.8%), hydrogen peroxide content (26.7%) and 
malondialdehyde (9.8%) as compared to application of nano silicon 

and vermicompost at the same level from irrigation levels. 

 
Conclusion:  Therefore, with considering of the results of this study, 

it can be stated that, applying nano silicon and vermicompost were 

able to compensate part of the grain weight of per plant reduction 
caused by water limitation by improving some physiological traits of 

rye. 
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  های کلیدی:واژه
 تنش

 لیکلروف شاخص

 آب ینسب یمحتوا

 ایروزنه تیهدا

. راه ترین عوامل محدود کننده تولید گیاهان زراعیی اسیتخشکی یکی از مهم سابقه و هدف:

کارهای متعددی برای افزایش مقاومت گیاهان زراعی در برابر محدودیت آبی پیشنهاد شده است. 

تواند عملکرد گیاهان زراعی تحت شرایط تنش کون مییلیکمپوست و سیکاربرد ورمدر این رابطه 

عملکرد دانه  کمپوست بریکون و ورمیلییابی اثرات نانوساین پژوهش ارز را افزایش دهد. هدف از

 بود. یاریمختلف آب یهامیک چاودار در رژیولوژیزیصفات ف یرات برخییو روند تغ
 

در سه  یکامل تصادف یهاه بلوکیل در قالب طرح پایصورت فاکتورش بهیآزما ها:مواد و روش

در سیا   یلیدانشگاه محقق اردب یعیع طبو مناب یدانشکده کشاورز یقاتیتکرار در گلخانه تحق

اری ییدر سه سطح )آب یاریمختلف آب یهامیشامل رژ یمورد بررس یاجرا شد. فاکتورها 1042

عنوان ب بهیترتدهی بهو سنبله یدرصد مراحیل آبستن 04یاری در یعنوان شاهد، قطیع آبکامیل به

)عدم کاربرد  در چهار سطح کمپوستیکون و ورمیلی، کاربرد نانوسی(م آبید و ملایت شدیمحدود

کون( یلیکمپوست و نانوسیکمپوست، کاربرد توام ورمیکون، ورمیلیعنوان شاهد، کاربرد نانوسبه

کمپوست از شرکت گیلدا و نانوسیلیکون از شرکت پیشگامان نانومواد ایرانیان تهیه شد. ورمی بود.

پاشی با نانوسییلیکون در دو ومتر بود. محلو نان 34نانوسیلیکون با متوسط اندازه ذرات کمتر از 

انجام شد. دو هفته بعد ( BBCHمقیاس  34و  21ترتیب معاد  کد دهی )بهزنی و ساقهمرحله پنجه

برخی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی بر روی برگ پرچم  ،دهیاز قطع آبیاری در مرحله خوشه

 ،متیرلییکلروف قرائیت ،ند شاخص نیتروژنگیری شد. روند تغییرات برخی صفات هماناندازه

در فاصله زمانی هر چهار روز  ،هدایت الکتریکی و هدایت روزنه ایی برگ ،محتوای نسبی آب

 روز بعد از کاشت اندازه گیری شدند.  101تا  130یک بار از 
 

 طشیرای روز بعد از کاشت در 101بررسی روند تغییرات فیزیولوژیک نشان داد که در  ها:افتهی

 متیرلیکلروف قرائتکمپوست ، کاربرد توام نانوسیلیکون و ورمیقطع آبیاری در مرحله آبستنی

درصد(،  2/34درصد(، محتوای نسبی آب برگ پرچم ) 1/04درصد(، شاخص نیتروژن ) 9/04)

(، ارتفیاع درصید 3/28و  3/22ترتییب بهدرصد(، وزن و حجم ریشه ) 8/12ای )هدایت روزنه
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وزن دانه درصد( و  2/04درصد(، تعداد دانه در سنبله ) 2/32بله )ن(، طو  سدرصد 0/32بوته )

کمپوسیت در نسبت به شرایط عدم کیاربرد نانوسییلیکون و ورمیی را درصد( 3/4) در هر بوته

. همچنین قطع آبیاری در مرحلیه آبسیتنی در شیرایط افزایش داد همین سطح از سطوح آبیاری

درصد(، پراکسید هیدروژن  8/13کمپوست هدایت الکتریکی )عدم کاربرد نانوسیلیکون و ورمی

-نسبت به کاربرد توام نانوسیلیکون و ورمیی را درصد( 8/9آلدهید )دیدرصد( و مالون 4/21)

 داد. افزایش همین سطح از سطوح آبیاریکمپوست در 
 

صیفات  یبرخی با بهبودکمپوست یکون و ورمیلیر نانوسیرسد کاربرد تاثبه نظر می گیری:نتیجه

قادر بودند بخشی از کاهش وزن دانه در هر بوته ناشی از محدودیت آبیی ک چاودار یولوژیزیف

  جبران نمایند. ،را
 

 یبرخی راتیییتغ روند و عملکرد بر کونیلینانوس و کمپوستیورم ریتاث(.1043). رئوفی، فیدشریس ؛زهرا محمدزاده،: استناد

 . 121-104(، 2)14، . مجله تولید گیاهان زراعییاریآب مختلف هایمیرژ در چاودار کیولوژیزیف صفات
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 مقدمه

دلیل دامنیه تحمیل به (.Secale cereal Lچاودار )

 امکیان اسیتفاده دو و بالا به سرما، خشیکی و شیوری

در مقایسیه بیا جیو و  بالیاییمنظوره از آن، از اهمیت 

یکیی از گرچیه خشیکی  (.1) گندم برخیوردار اسیت

ثر در کاهش عملکرد های غیرزیستی موترین تنشمهم

گیاهان زراعی اسیت ولیی گیاهیان قادرنید بیا ایجیاد 

هیای فیزیولوژییک و بیوشییمیایی در جهیت مکانیسم

تر عملکرد، بیه حفظ رشد و جلوگیری از کاهش بیش

 (. 2نحو موثری عمل کنند )

صر اعن از سیلیکون دومین عنصر در پوسته زمین و

د، شیوضروری برای رشد و نمو گییاه محسیوب نمیی

مکانیکی آن، بیرای -دلیل نقش محوری فیزیکیولی به

تییر گیاهییان مفییید اسییت و فرآینییدهای رشیید بیییش

(. 3کنید )فیزیولوژیکی و متابولیکی زیادی را فعا  می

ایین عنصیر بیا رسیوب در زییر لاییه کوتیکیولی )بیا 

میکرومتییر( بیییرگ و تشیییکیل لاییییه  1/4ضیییخامت 

ر نتیجییه افییزایش سیییلیو و د -دوگانیییه کوتیکیییو 

ضخامت لایه کوتیکیولی و میوم آن، موجیب کیاهش 

 و محتیوای نسیبی آب و افیزایشتعرق از سطح برگ 

افزایش  را، و تولید ماده خشک شده گیاهتوسعه برگی 

(. سیلیکون تحت شرایط تنش با حفاظیت 0د )دهمیی

 ضیمنعنوان یک حامل مکانیکی، از استوانه آوندی به

اسیتوانه آونیدی و بافیت  سخت شدن دیواره سیلولی

  (.0) دهدرشد طولی ریشه را افزایش می ،آندودرمی

پاشییی اظهییار داشییت محلییو ( 2414)شییریفی

نانوسیلیکون در شرایط آبیاری کامل همانند محدودیت 

 ،بیا بهبیود خصوصییات زراعیی و فیزیولوژییک ،آبی

(. اپسیتین و 1) موجب افزایش عملکرد دانه کلزا شید

کیاربرد سییلیکون تحیت نمودنید  ( اظهار2440بلوم )

تر به اندام مواد فتوسنتزی بیششکی با انتقا  خشرایط 

زایشی، موجب افزایش تعداد دانه در سنبله و عملکرد 

( بییان 2424زروشان و همکاران )(. 4) دانه گندم شد

کردند که نانوسیلیکون با کمک به افزایش جذب آب، 

ش بهبییود محتییوای نسییبی آب بییرگ و افییزای موجیب

 . (8) شودمیگیاه ای هدایت روزنه

عنوان منبع غنی از عناصر غذایی کمپوست بهورمی

های محرک و هورمون مصرف، ویتامینپرمصرف و کم

یکییی از کودهییای زیسییتی مناسییب در  ،رشیید گیییاه

حیییدرپور  .(9) باشدهای کشاورزی ارگانیک مینظام

رد ( اظهیار داشییتند کیییه کیییارب2424و همکیاران )

کمپوسییت در شییرایط محیدودیت آبیی، بیا ورمییی

افییزایش محتییوای نسییبی آب، محتییوای کلروفیییل و 

کاهش هدایت  تواند درکیاهش نشیت ییونی برگ، می

. (14) افزایش عملکیرد میوثر باشید الکتریکی برگ و

( بیییان کردنیید کییاربرد 2411گلییدانی و کمییالی )

رایط فیزیکوشیمیایی و دلیل بهبود شکمپوست بهورمی

افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک، منجر به افیزایش 

محمدی  (.11) پایداری غشا و محتوای نسیبی آب شد

( بیان کردنید کیه کیاربرد 2423سرلو و همکاران )کله

 و بهبیود کاهش هیدایت الکتریکیی باکمپوست ورمی

محتیوای نسیبی آب، موجییب افیزایش عملکیرد دانییه 

نییز  (2422. بنیفاری و همکیاران )(12) تریتیکاله شد

کمپوسیت در شیرایط گزارش کردند که کاربرد ورمیی

 های فعا  اکسیژنمحدودیت آبی از طریق کاهش گونه

، موجیب افیزایش محتیوای بیرگ هدایت الکتریکی و

 گییاهای کلروفیل، عملکرد کوانتومی و هدایت روزنیه

بیان کردنید  (1390شهبازی و همکاران ) (.13) شدند

کمپوسیت از طرییق بهبیود رشید و که کیاربرد ورمیی

توسعه ریشیه، دسترسیی بیه آب و عناصیر غیذایی را 

 های فتوسینتزدهد که با افزایش حجم اندامافزایش می

کننده، منجر به افزایش مقیدار و ظرفییت تولیید میواد 

 . (10) دشوافزایش عملکرد دانه گندم می وپرورده 

دوران رشیید  محییدودیت آبییی در تییاثیر ناشییی از

نقشییی کییه  وکییاهش عملکییرد چییاودار  زایشییی در

کمپوست و نانوسییلیکون در تعیدیل بخشیی از ورمی
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موجیب شید تیا  اثرات ناشی از محدودیت آبیی دارد،

عوامیل  برخییمطالعه حاضر با هیدف ارزییابی تیاثیر 

 بیرکمپوسیت و سییلیکون( تعدیل کننده تنش )ورمیی

 و شییمیاییبرخیی صیفات بیو و وزن دانه در هر بوته

 در شرایط محدودیت آبیی اجیرافیزیولوژیک چاودار 

 .دوش

 هاروش و مواد

ه ییل در قالیب طیرح پایصورت فاکتورش بهیآزما

در سیه تکیرار در گلخانیه  یهای کامیل تصیادفبلوک

دانشیگاه  یعیدانشکده کشاورزی و منابع طب یقاتیتحق

اجیرا شید. فاکتورهیای  1042در سا   یلیمحقق اردب

در سیه  یارییمختلف آب یهامیشامل رژ یرسمورد بر

عنیوان اری کامییل در طیو  دوره رشید بیهیسطح )آب

و  یدرصد مراحییل آبسیتن 04یاری دریشاهد، قطیع آب

م ید و ملیایت شدیعنوان محدودب بهیترتدهی بهسنبله

(، کیاربرد BBCH1مقییاس  00و  03معاد  با کد  یآب

)عیدم  کمپوست و نانوسیلیکون در چهار سیطحورمی

تر یگرم در لیلیم 04یپاشعنوان شاهد، محلو کاربرد به

کون، کیییاربرد هفیییت تییین در هکتیییار یلینانوسییی

کمپوسییت و یکمپوسییت، کییاربرد تییوام ورمیییورمیی

( بییا Nano SiO-2نانوسیییلیکون )بییود.  کون(یلینانوسیی

نییانومتر محصییو  شییرکت  34 تییا 24 انییدازه ذرات

Nanomaterial US Resarch ت بییود کییه از شییرک

 پیشییگامان نییانومواد ایرانیییان در مشییهد تهیییه شیید.

دهیی و پاشی با نانوسیلیکون در مراحیل پنجیهمحلو 

از مقییاس  34و  21ترتیب معاد  با کید دهی )بهساقه

BBCH1مشخصیات آن در جیدو  و  ( انجیام شیید 

 آورده شده است. 

 04و ارتفاع  02با قطر  ییهاکاشت از گلدان یبرا

                                                             
1-Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 
Chemical industry (BBCH) 

کیلیوگرم  13اده شد. بیه هیر گلیدان استف یمتریسانت

اردبیل با  یرقم محلپاییزه خاک اضافه شد. از چاودار 

عدد بذر در هر  00بذر در مترمربع )معاد   044تراکم 

ن رقم یگلدان( که تراکم مطلوب و توصیه شده برای ا

در  یاط گلخانیهیهیا در شیرااست استفاده شد. گلدان

طییو  دوره  گییراد بییایدرجییه سییانت 34تییا  24 یدمییا

از لامپ یبیساعت )با استفاده از ترک 10-10 ییروشنا

 یاریین آبیشدند. اول ی( نگهداریو مهتاب یمعمول یها

ط یبسیته بیه شیرا یبعید یهیایارییآب ،بعد از کاشت

 ،ی و سیطوح تعرییف شیدهاه زراعییاز گیو ن یطیمح

پاشیی بیا نانوسییلیکون در مراحیل انجام شد. محلو 

از  34و 21ترتیب معاد  با کد)به دهیدهی و ساقهپنجه

ی هییایژگیییو جینتییا( انجییام شییید. BBCHمقیییاس 

و  2 جیدو  درمیورد اسیتفاده  خیاکیی ایمیکوشیزیف

 آورده 3 جدو  دری مصرف کمپوستیمشخصات ورم

 .است شده

 ،دهییسینبلهدو هفته بعد از قطع آبیاری در مرحله     

 برخیی صیفات بیوشییمیایی وگییری نسبت به انیدازه

رونید فیزیولوژِیکی بر روی بیرگ پیرچم اقیدام شید. 

 ،متیرلییکلروف قرائیتتغییرات برخیی صیفات نظییر 

 تیهییدا ،آب ینسییبی محتییوا ،شییاخص نیتییروژن

ی زمیان فواصلدر  ،برگ اییو هدایت روزنه یکیالکتر

گیری شید. در ایین راسیتا اندازه بارکی روز چهار هر

 متیرلییکلروف دسیتگاه از استفاده با مترلیکلروف قرائت

(042-SPAD ژاپن نولتاییم)،  بیرگ تیروژنین زانیمو 

 ریییگاندازه مترلیکلروف قرائت کهیی هابرگ همان از

 (.10) شد محاسبه ریز رابطه اساس بر بود، شده

                     :1 رابطه

 N=SPAD×(0.017332+0.0016322) 
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 مشخصات نانوسیلیکون -1جدو  

Table  1. Nano Silicon properties 

 نوع نانوذرات

Nanoparticles 

 وزن 

Weight 
(g) 

  خلوص

Purity (%) 

 میانگین اندازه ذرات

Average particle size 
(nm) 

 سطح ویژه ذرات

surface of 
particles specific 

 رنگ

Color 

 نانوسیلیکون

Nano silicon 
0.05 99 20-30 >30 m2.g-1 

 پودری سفید

White powder 
 

 کهای فیزیکوشیمیایی خاویژگی -2جدو  
Table 2. Soil physico- chemical characteristics 

 

pH 

 بافت

Texture 
 

 یلتیس یلوم

Loamy 
Silty 

 عصاره

 اشباع

Saturate

d extract 

 رس

Clay 

 لتیس

Silt 

 شن

Sand 

 کربن

  یآل

O. C 

 تروژنین

N 

 یرو

Zn 

 فسفر

P 

 میپتاس

K 

ویژگی 

Characteri
stic 

% 1-g.kgm  مقادیر

Amount 7.8 47 19.5 42 38.5 0.7 0.04 1.02 17.3 255 

 

 کمپوستیورم هیتجز جینتا -3جدو 
Table 3. Result of vermicompost analysis 

 

pH 

 کادمیوم

Cd 

 سرب

Pb 

 روی

Zn 

 مو

Cu 

 منگنز

Mn 

 آهن

Fe 
 الکتریکیهدایت

EC 
1-dS.m 

 مشخصه

Characteristic گرممیلی گرم بر کیلو  (mg/kg) 

 Amountمقادیر 1.12 5000 275 20 110 19 1

 
7.64 

 منیزیم

Mg 
 کلسیم

Ca 
 پتاسیم

K 
 فسفر

P 
 نیتروژن

N 

OC 

 OM مشخصه 

Characteristic )%( درصد 

 Amountمقادیر 56.8 32.9 1.55 0.4 0.4 2.73 0.95

 

 دو گلیدان هیر از، آب ینسیبی محتوا نییتع یبرا

 دادن قرار از بعد و انتخاب یتصادف طوربه پرچم برگ

 شیگاهیآزما بیه عیسیر یلیخ ی،ومینیآلوم یهالیفو در

 و کوسیتوپولو یشینهادیپ رابطیه از استفاده با و منتقل

 منظوربه. (11) شد محاسبه آن مقدار( 2414) همکاران

 مربیو  طیشرا همان دری کیالکتر تیهدا رییگاندازه

 هیاینمونیه آب،ی نسیب محتوای درصد رییگاندازه به

 در ،تا حد ممکن برخوردار از ابعاد یکسان پرچم برگ

 EC دارای) مقطیر آب تیریلیلییم 20 محتوای بشرهای

 داده قیرار اتاق دمای در ساعت 20 مدت به( مشخص

 Mi 180 Bench) متیر EC دسیتگاه توسیط سیپو و

Meter )توسط برگی اروزنه تیهدا. شد رییگاندازه 

 Porometer AP4, Delta-T Devices) پرومتر دستگاه

ltd., Cambridge, UK )چهار بر روی یتصادف طوربه 

 دیپراکسی سینجشی بیرا. شدی ریگاندازه پرچم برگ

 درون کرده، خرد برگ پرچم نمونه گرم کی دروژنیه

 تیریلیلیمپنج  آن به و ختهیری تریلیلیم 10ی هافالکن

. دشی اضیافه درصید کی کیکلرواستیدتریاس محلو 

 قیهیدق بیر دور 9444 سیرعت با شده زهیهموژن نمونه

 تیریلیلیم 0/4 سپو. شد وژیفیسانتر قهیدق 34 مدتبه

ی تیریلیلییم دوی هیاوپییکروتیم بهیی رو محلو  از

 فسفات بافر محلو  تریلیلیم 0/4 هاآن به و شده منتقل

 محلو  تریلیلیم کی و( =4pH) مولاریلیم 14 میپتاس

 بیا جیذب زانییم. دشی اضیافه میپتاس دیدی مولارکی

 394 میو  طیو  در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

آلدهید دی(. محتوای مالون14) شدی ریگاندازه نانومتر
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 شید گییریاندازه (1984) استیوارت و بیولی روش با

 تعیداد ،سینبله طو  بوته، ارتفاع نییتع منظوربه .(18)

بیه  بوتیه پینج ،بوتیه وزن دانه در هیرو  سنبله در دانه

ی هابوته ازی دگیرس زمان درظاهر مشابه و یکنواخت 

 حاصییل،ی هییاداده نیانگیییم و برداشییت هییر گلییدان

 انوییوار هیتجز جدو  در صفات نیا ارزش عنوانبه

ی سیاز خیار بیا  شیهیر حجیم و وزن .شید استفاده

ی دمیا بیا آون در هاشهیر. شد انجام گلدان از هاشهیر

 سیپو و شید داده قرار ساعت 42 دتم به درجه 40

 441/4 دقیت بای تالیجیدی تراوز با شهیر خشک وزن

 حجیم از اسیتفاده بیا هیاشهیر حجم. شد نیتوز گرم

. شیدی رییگانیدازه میدر  استوانه در آب ازی مشخص

( 0/9 نسیخه) SAS افیزارنیرم از هیاداده هییتجزی برا

 سیطح در  LSDآزمیون بیا هیانیانگییم. شید اسیتفاده

 .شدند سهیمقا درصد پنج ما احت

 

 بحث و جینتا

 تینشی هیاکننیده لیتعید ریتیاث: مترلیکلروف قرائت

مختلیف  یهیامیرژ ،(کمپوستیورم و کونیلینانوس)

 قرائییت بییر عوامییل نیییا تییوام بییرهمکنش و یاریییآب

ی بردارنمونه مراحلی تمام در پرچم برگ مترلیکلروف

 ودبی داریمعنی درصید پینج و کیی احتمیا  سطح در

 متیرلیکلروف قرائت راتییتغ روندی بررس(. 0 جدو )

 عدد این مقدار که ددا نشانی اریآب مختلف سطوح در

 تیا سیپو و بیوده بالیای بیردارنمونیه هیاول مراحل در

 مرحلیه بیه شیدن نزدییک لییدلبیه رشد فصلی انتها

ی نزول روند، هابرگ شدن ریپ وی کیولوژیزیفی دگیرس

 کون،یلینانوسی و کمپوستیمور کاربردولی با . داشت

 داد نشیان یکمتیر نوسیان ،عیدد نییا راتیییتغ روند

 کاشییت از پییو روز 101 در کییهطییوری(. 0 جیدو )

 ،(BBCH 43ی شیییری شییدن معییاد  )اوایییل مرحلییه

 تیوام کیاربرد در متیرلییکلروف قرائیتعدد  نیترشیب

 کاملی اریآب طیشرا در کونیلینانوس و کمپوستیورم

 قطع به نسبت یدرصد 4/00 شیافزا از که آمد بدست

 کمپوستیورم کاربرد عدم و یآبستن مرحله در یاریآب

 . همچنیین کیاربرد تیوامبود برخوردار کونیلینانوس و

 یارییآب قطعدر شرایط کون یلینانوس و کمپوستیورم

درصیدی  9/04موجیب افیزایش  ،یآبسیتن مرحلیه در

کمپوست شاخص کلروفیل نسبت به عدم کاربرد ورمی

و نانوسیلیکون در همین سطح از سطوح آبییاری شید 

 قرائیت شکیاهعلیت  رسییدیمی نظیربه(. 0 جدو )

 رای آبی تیمحیدود طیشییرا در SPAD)) مترلیکلروف

زیک اسیید و اتییلن یافیزایش غلظیت آبسی به توانیم

و  بیودهکننده آنیزیم کلروفیلیاز  که تحریکنسبت داد 

ش دیگری از . بخ(19) شودمیکلروفیل  تجزیهموجب 

در شرایط محیدودیت آبیی  مترلیکلروف قرائتکاهش 

ناشیی از افیزایش تینش اکسییداتیو و تولیید  تواندمی

هییای فعییا  اکسیییژن نظیییر پراکسییید هیییدروژن گونییه

( باشد که ضیمن افیزایش پراکسیداسییون 11)جدو  

 ،(11آلدئییید )جییدو  لیپییدی یییا محتییوای مییالون دی

 وسییینتزییب یهیییامیآنیییز موجییب کییاهش فعالیییت

 گلوتامیات میآنییز هماننید فتوسینتزی هیایرنگدانیه

 طیشییرا در آنهییا سینتز مهیار یای هیتجز القای گاز،یل

 کلروپلاسییییت، سیییییاختمان یبیییییتخر تییییینش،

 بییا آنهییا واکییینش و هیییایلیییکلروف ونیداسییییفتواکس

. نتایج مشابهی نیز مبنی بیر (24)شود می فعا  ژنیاکس

افیزایش ایط محدودیت آبی بیا کاهش کلروفیل در شر

پراکسیداسیون لیپیدی،  وهای فعا  اکسیژن تجمع گونه

بخشیی  (.21) توسط دیگر محققان گزارش شده است

بییا کییاربرد ( SPAD) متییرلیییکلروف قرائییتاز بهبییود 

تواند ناشی از تاثیر ایین کمپوست و سیلیکون میورمی

( 11عوامل در افیزایش وزن و حجیم ریشیه )جیدو  

که ضمن کمیک بیه بهبیود دسترسیی بیه آب و باشد 

در کیاهش  ،(4افزایش محتیوای نسیبی آب )جیدو  

اثرات ناشی از تنش اکسیداتیو و تعدیل اثرات ناشی از 

محدودیت آبی به نحو موثری عمل نموده و از کاهش 
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کیاربرد کنید. از طرفیی بیشتر کلروفیل جلوگیری میی

میوثر افزایش فراهمی عناصر غذایی  باکمپوست ورمی

منیزیوم )جدو  آهن، روی و  نظیر در ساختار کلروفیل

ماننید  یسیازی تیدریجی عناصیر آزاد( و کمک به 3

 ینیتییروژن، موجییب افییزایش فعالیییت کربوکسیییلاز

 .(22شیود )روبیسکو و افیزایش سینتز کلروفییل میی

کمپوست کاربرد ورمی که داشتنداظهار  برخی محققان

ی خیاک، تولیید هیای میکروبیاز طریق بهبود فعالییت

کمیک بیه جیذب بیشیتر  و های رشد گیاهکنندهتنظیم

عناصیر غیذایی، موجیب افیزایش محتیوای کلروفیییل 

بیا  متیرلییکلروف قرائت(. بخشی از بهبود 23شود )می

 یری سیلیکونقرارگتواند ناشی از میلیکون یسکاربرد 

های اپییدرمی های خارجی سلو در آپوپلاست دیواره

تولیید بافیت  وه بر استحکام برگ، علاوبرگ باشد که 

موجیب تیاخیر در  ،(20ناهمواری در دو سطح برگ )

در نتیجییه افیزایش محتییوای کلروفیییل بییرگ و پییری 

کییاربرد برخی محققیان اظهیار داشیتند کیه گردد. می

کمپوسییت بییا افییزایش میییزان نیتییروژن بییرگ، ورمییی

 شیدSPAD  ییا متیرلییکلروف قرائتموجیب افزایش 

ن راسییتا ارزیییابی شییاخص نیتیروژن در اییو  (20)

کیه در همیان  این مدعاست چرا( نیز بیانگر 4)جدو  

حیداکرر شیده  متیرلیکلروف قرائتترکیب تیماری که 

شاخص نیتروژن نیز از مقادیر بالایی برخییوردار  ،بیود

  د.بیو

 و کونیلینانوسییی کیییاربرد: تااارو  ین شاااا  

 نییا توام برهمکنش وی اریآب سطوح کمپوست،یورم

ی تمیام در پیرچم بیرگ تیروژنین شیاخص بر عوامل

 پینج و کیی احتمیا  سیطح دری بردار نمونه مراحل

 شاخص راتییتغ روند(. 0 جدو ) بود داریمعن درصد

 مترلیکلروف قرائتمشابه تغییرات  پرچم برگ تروژنین

 مراحیل در ،یمیاریت باتیترکی تمام در کهبود. طوری

 رونید از زمان گذشت باو  هبود بالای بردارنمونه هیاول

 فصلی انتها در شده و برخورداری مشابه نسبتای نزول

ی دگیرسیی مرحلییه بییه شییدن نزدیییک لیییدلبییه رشیید

(. 0 جدو )کاهش یافت ، هابرگ یریپ وی کیولوژیزیف

 تمییام در کونیلینانوسی و کمپوسیتیورمیی کیاربرد بیا

از دامنه  تروژنین شاخص راتییتغ روندی، اریآب سطوح

 نشان جینتا(. 0 جدو ) ت کمتری برخوردار بودتغییرا

ی )اواییل مرحلیه کاشیت از پیو روز 101 در که داد

 شیاخص نیتیرشیب ،(BBCH 43شیری شدن معاد  

 و وستییکمپیورم توام کاربرد در پرچم برگ تروژنین

 از که آمد بدست کاملی اریآب طیشرا در کونیلینانوس

 در یاریییآب قطییع بییه نسییبت یدرصیید 8/00 شیافییزا

 و کمپوسیتیورمی کیاربرد عیدم و یآبسیتنه لییمرح

 و همچنین کاربرد تیوام بود برخوردار کونیلیوسییینان

 قطیعتحیت شیرایط کون یلینانوسی و کمپوسیتیورم

 1/04موجییب افییزایش  ،یآبسییتن مرحلییه در یاریییآب

درصدی شیاخص نیتیروژن نسیبت بیه عیدم کیاربرد 

طوح کمپوست و نانوسیلیکون در این سطح از سورمی

 همییان در بیه بییانی دیگیر(. 0 جیدو ) آبیاری شید

 قرائت بود کمتر تروژنین مقدار کیه میارییت اتیبیترک

 جدو ) بود برخوردار کمتری عیدد از زین مترلیکلروف

 سنتز در موثریی غذا عناصیر وجود رسدیم نظربه(. 0

 در میزییییمن و آهیییین تییییروژن،ین ماننییید لییییکلروف

 ازتوانید می(، 3 جیدو ) فادهاست مورد کمپوستیورم

رشییتبری و باشید.  نیتییروژندلاییل افییزایش شیاخص 

( اظهیییار داشیییتند کییییه کییییاربرد 2412علیخیییانی )

کمپوسییت بییا افییزایش میییزان نیتییروژن بییرگ، ورمییی

. (20) شیید متییرلیییکلروف قرائییتموجیییب افییزایش 

سیلیکون نیز در شرایطی که قابلیت دسترسیی نیتیرات 

دهد و اگیر غلظیت فزایش میکم باشد، جذب آن را ا

منظور پیشگیری از بیروز نیترات در گیاه کافی باشد، به

رو، دهید. از ایینسمیت، تجمع نیترات را کیاهش میی

افیزایش سینتز نیتیروژن از آمینواسییدها و  سیلیکون با

موجب افزایش شاخص نیتروژن، دارای دیگر ترکیبات 

 (.21) شودمی نیتروژن
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 های مختلف آبیاریرژیم تحت چاودار پرچم برگ تروژنینو  مترلیکلروف قرائت بر کمپوستی ورم و کونیلینانوس ریتاث انویوار هیتجز -0 جدو 

Table 4. Variance analysis of the effects of nano silicon and vermicompost on SPAD and nitrogen index flag leaf of 
rye under various irrigation regimes 

 تغییر منابع

S.O.V 

 درجه

 آزادی

df 

Mean Square         میانگین مربعات 

 Nitrogen index  شاخص نیتروژن  SPAD))متر لیکلروف قرائت

 day)  sampling stages (after planting  )روز پو از کاشت( برداریمراحل نمونه

135 139 143 147 151  135 139 143 147 151 
 تکرار

Replication 
2 ns45.9 

n10.7
s 

**65.5 **133 *36.9  ns0.016 0.0038
ns 

*0.013 
*0.047

* 
**0.02 

 (A) سطوح آبیار

Irrigation 
levels 

2 **156.1 
*76.2

* 
**249.4 220.

**6 
**224.9  **0.05 **0.27 **0.08 

*0.079
* 

*0.089
* 

 هایکنندهتعدیل

 (N) تنش

Stress 

modulator 

3 **280.2 414.
**1 

**195.7 266.
**6 

**199.8  **0.1 **0.14 **0.07 
*0.095

* 
**0.07 

A×N 6 **70.3 *22.3 **34.5 
*53.1

* 
**34.1  *0.02 *0.008 

*0.012
* 

*0.019
* 

*0.012
* 

 Error 22 21.4 8.2 6.5 8.8 8.1  0.007 0.0029 0.0029 0.0031 0.002 خطا

 CV 8.5 5.3 5.6 6.4 6.5  8.8 5.8 5.2 6.3 6.2  (%)ضریب تغییرات 

nsدار در سطح احتما  پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
 

 های مختلف آبیاریرژیمنیتروژن برگ پرچم چاودار تحت  خصشاو  مترلیکلروف قرائتکمپوست بر تاثیر نانوسیلیکون و ورمیمقایسه میانگین  -0 جدو 

Table 5. Means comparison of the effects of nano silicon and vermicompost on SPAD and nitrogen index flag leaf of 
rye under various irrigation regimes 

 SPAD))متر لیکلروف قرائت Nitrogen Index برگ پرچم   شاخص نیتروژن
Treatments 
 Day after plantingروز پو از کاشت    تیمارها

151 147 143 139 135 151 147 143 139 135 
ab0.87 ab0.919 bc0.99 g0.86 f-c0.95 ab45.9 ab48.5 bc52.56 g45.6 f-c50.4 1×N1A 
ab0.891 ab0.938 ab1.063 e-b1.06 e-c0.982 ab47 ab49.4 ab56.1 e-b56.3 e-c51.8 2×N1A 

a0.93 a0.996 ab1.07 d-a1.09 ab1.17 a49.1 a52.5 ab56.4 d-a57.7 ab61.9 3×N1A 
a0.93 a1.008 a1.09 a1.16 a1.22 a49.4 a53.1 a57.6 a61.5 a64.5 4×N1A 
c0.602 c0.635 d0.73 g0.784 f0.828 c31.7 c33.53 d38.94 g41.3 f43.7 1×N2A 
c0.93 b0.892 bc0.99 e-c1.054 d-b1.067 c33.6 b47.06 bc52.5 e-c55.6 d-b56.3 2×N2A 
b0.81 ab0.93 c-a1.02 f0.957 f-c0.976 b42.8 ab49.06 c-a53.86 f50.4 f-c51.4 3×N2A 

ab0.89 ab0.984 bc1 f-d1.03 f-d0.926 ab46.9 ab51.9 bc52.73 ef54.3 f-d48.8 4×N2A 
c0.67 c0.70 d0.78 g0.821 ef0.844 c5.43 c37 d41.2 g43.3 ef44.5 1×N3A 

ab0.85 c0.67 d0.82 ef0.993 cd1.017 ab44.9 c35.4 d43.5 ef52.4 cd53.6 2×N3A 
ab0.86 ab0.91 c-a1.01 c-a1.128 c-a1.089 ab45.6 ab48.2 c-a53.5 c-a59.5 c-a57.4 3×N3A 
a0.92 ab0.94 c0.96 ab1.155 ab1.201 a48.7 ab49.2 c51.06 ab60.9 ab63.3 4×N3A 

0.091 0.09 0.09 0.09 0.14 4.8 5.04 4.8 4.8 7.8 LSD 
1A، 2A 3 وA 1 .یدهسنبله وی آبستن حلامر دری اریآب قطع و کاملی اریآبترتیب بهN ،2N ،3N  4وN کمپوست، نانوسیلیکون، ورمی کاربردترتیب شاهد، به

 هم ندارند. با LSDداری بر اساس آزمون معنی یهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمارمیانگین کمپوست.کاربرد توام نانوسیلیکون و ورمی

A1, A2 and A3 are full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages, respectively.  
N1, N2, N3 and N4 are control, application of nano-silicon, vermicompost, both application vermicompost and nano-
silicon, respectively. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test.  

 

ی هاکننده لیتعد ریتاث: پرچم برگ آبی نسبی محتوا

ی ارییآب سطوح، (کمپوستیورم و کونیلینانوس) تنش

 دری نسیبی محتیوا بیر عوامیل نیا توام برهمکنش و

 و کیی احتمیا  حسیط دری بردارنمونه مراحلی تمام

 فصیل طو  در و (1 جدو )ه بود داریمعن درصد پنج

 مارهایتی تمام بیرایی کسیانی نسیبتا الگیوی از رشید
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محیدودیت شیدید  طیشرا در. (4)جدو   کرد تیتبع

 نییا زانییم آبسیتنی( مرحلیه در یاریییآب قطیعآبی )

 وی دهیسینبله مرحله در ارییآب قطع به نسبت کاهش

(. 4 دو ییییج) بییود بییارزتر اریبسییی، کامیییل یارییییآب

، کاشییت از پییو روز 101 در داد نشییان جیییییتاین

 تیییوام کیییاربرد در آب ینسیییب یمحتیییوا نیشیییتریب

 کاملی اریآب طیشرا در کونیلینانوس و کمپوستیورم

 قطع به نسبت یدرصد 0/00 شیافزا از که آمد بدست

 کمپوستیورم کاربرد عدم و یآبستن مرحله در یاریآب

  .بود برخوردار کونیلیوسنان و

 ،یآبستن مرحله در یاریآب قطعهمچنین در شرایط 

موجیب کون یلینانوسی و کمپوسیتیورمی کاربرد توام

درصدی محتوای نسیبی آب نسیبت بیه  2/34افزایش 

کمپوسیت و نانوسییلیکون در ایین عدم کاربرد ورمیی

 ازی کیی(. 4 جیدو ) مرحله از مراحیل آبییاری شید

 تیینش، طیشیرا در اهییگ بقیای حفظ عوامل نیمهمتر

 یقیییطر ازی سیییلول آب حفیییظ در یاهیییگیی توانیییا

 محیدودیت احتمالیا .است آبی نسب محتوای شیافزا

 دییتول افیزایش طریق از رای سلول غشاءی پایدار ،یآب

همچیون پراکسیید هییدروژن  ژنیاکسی فعا ی هاگونه

همچون  یدیپیل ونیداسیپراکسافزایش  و (11)جدو  

 دهدیم کاهش ،(11لدئید )جدو  آون دی محتوای مال

 کیاهش، برگ آبی نسبی محتوای شرایط نیچن در که

( نییز کیاهش 2422(. حسین و همکاران )24) یابدیم

محتوای نسبی آب در شرایط محیدودیت آبیی را، بیه 

دلییل هیای بیرگ بیهافزایش نشت الکترولیت از سلو 

یون های فعا  اکسیژن و افزایش پراکسیداستجمع گونه

بخشی از افیزایش محتیوای  (.28) لیپیدی نسبت دادند

تیوان کمپوست را میواسطه کاربرد ورمینسبی آب به

موجیود ( 3به افزایش فراهمی عناصر غذایی )جیدو  

نسیبت داد. در ایین راسیتا نظیری و همکیاران  ،در آن

کمپوسیت بیا ( اظهار داشتند که کیاربرد ورمیی2422)

غذایی، ضمن افزایش  افزایش فراهمی و جذب عناصر

 متیرلییکلروف قرائیتهمچیون  فرآیندهای فتوسینتزی

و کاهش آسیب به غشاء سیلولی، موجیب  (0)جدو  

افزایش محتوای نسبی آب برگ تریتیکالیه در شیرایط 

( 2419. شادکام و مهیاجری )(29) محدودیت آبی شد

کمپوسیت تحیت گیزارش کردنید کیه کیاربرد ورمیی

ساختار خیاک و کمیک بیه شرایط خشیکی بیا بهبود 

حفظ رطوبت، موجب بهبود رشید و محتیوای نسیبی 

( 2441میا و یامیاجی )(. 34) شد آب برگ بیه لیمیو

اظهیار داشیتند کیه سیلیکون با رسوب در زییر لایییه 

کوتیکیولی بیرگ و افزایش ضخامت لایه آن، موجیب 

افزایش محتیوای نسیبی و کاهش تعرق از سطح برگ 

بخشی از افزایش محتوای نسبی آب . (0شود )آب می

تواند ناشی از می سیلیکون کمپوست وورمی کاربردبا 

وزن و حجم ریشه )جدو  افزایش تاثیر این عوامل در 

( باشد. نتایج مشیابهی نییز توسیط دیگیر محققیان 11

 (. 31) گزارش شده است

تییوام  بییرهمکنش: پاارچم باارگی اروزنااه تیهاادا

 بیری ارییآب سیطوح، کمپوسیتیورمی و کونیلینانوس

 مراحییلی تمییام در پییرچم بییرگی اروزنییه تیهییدا

 درصید پینج و کیی احتمیا  سیطح دری بیردارنمونه

 تیهدا راتییتغ روندی بررس(. 1 جدو ) بود داریمعن

 بیاتیترکی تمیام در که داد نشان پرچم برگی اروزنه

 مرحله به شدن نزدیک لیدلبه زمان گذشت با ،یماریت

 رونید ازمقدار این صفت  هابرگ شدن ریپ وی دگیرس

 کیاربرد ولیی در بیود، برخیورداری مشابه نسبتای نزول

، شیاخص نییا راتیییتغ رونید تنش،ی هاکنندهلیتعد

 101 در کهطوری(. 4 جدو ) داد نشان یکمتر نوسان

 بیرگی اروزنیه تیهدا نیترشیب، کاشت از پو روز

 و کمپوسیییتیورمییی تیییوام کیییاربرد در پیییرچم

 که آمد بدست کاملی اریآب طیشرا در ونییکییلینانوس

 یارییآب طعییییق هییب نسبت یدرصد 1/01 شیافزا از

 و کمپوسیتیورمی کیاربرد عیدم و یآبستن مرحله در

 . همچنیین کیاربرد تیوامبیود برخیوردار کونیلینانوس



 11۴1، 2، شماره 1۷تولید گیاهان زراعی، دوره 
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 یارییآب قطعدر شرایط کون یلینانوس و کمپوستیورم

 درصیدی 8/12موجیب افیزایش  یآبسیتن مرحلیه در

کمپوسیت ای نسبت به عدم کاربرد ورمیهدایت روزنه

و نانوسیییلیکون در همییین سییطح از سییطوح آبیییاری 

رسید بخشیی از افیزایش به نظیر میی(. 4 جدو )شد

کمپوسییت و ایییی در کییاربرد ورمیییهییدایت روزنییه

نانوسیلیکون ناشی از تاثیر این عوامل بر افیزایش وزن 

ه جذب ( باشد که با کمک ب11و حجم ریشه )جدو  

منجر به افیزایش محتیوای نسیبی آب گییاه  ،بهتر آب

شود. به بییانی ایی گیاه می( و هدایت روزنه4)جدو  

دیگر در هر ترکیب تیمیاری کیه محتیوای نسیبی آب 

هیدایت  ،بالاتر بوده اسیت در همیان ترکییب تیمیاری

زروشیان و ایی نییز بیشیتر بیود. در ایین راسیتا روزنه

د که نانوسیلیکون با کمک ( بیان کردن2424همکاران )

به افزایش جذب آب و بهبود محتوای نسبی آب برگ، 

 و هیای نگهبیان روزنیهو همچنین با رسوب در سلو 

، موجییب افییزایش هییدایت یاروزنییه حرکییاتبهبییود 

( نییز 2413بلند ). حبیبی وحاجی(8) شودای میروزنه

اظهار داشتند که کاربرد سیلیکون با بهبیود جیذب آب 

و افزایش محتوای نسبی آب، موجب افزایش  از ریشه

 (.32) دشای هدایت روزنه

 های مختلف آبیاریرژیم تحت چاودار پرچم برگ ایمحتوای نسبی آب و هدایت روزنه بر کمپوستیورم و کونیلینانوس ریتاث انویوار هیتجز -1 جدو 

Table 6. Variance analysis of the effects of nano silicon and vermicompost on relative water content and stomatal 
conductivity  of  flag leaf of rye under various irrigation regimes 

 

 تغییر منابع

S.O.V 

جه
در

 
ی
زاد
آ

 

d
f

 

Mean Square         میانگین مربعات 

  Relative water content           ای  زنهرو هدایت        محتوای نسبی آب Stomatal  conductivity 

 day)  sampling stages (after planting  )روز پو از کاشت( برداریمراحل نمونه

135 139 143 147 151  135 139 143 147 151 
 تکرار

Replication 
2 **187.1 ns14.4 ns38.2 *44.5 ns15.06  **22.1 **22.2 **33.9 **111.6 **41.3 

 یاریسطوح آب

(A) Irrigation 

levels 

2 **344.6 **784.5 **307.9 **737.5 **714.2  **65.4 **97.7 **131.6 **130.7 **176.2 

  هایکنندهتعدیل

 (N) تنش

Stress 

modulator 

3 **127.9 *78.6 **512.6 **212.9 **55.6  **35.7 **44.1 **80.2 **91.6 **92.2 

A×N 6 **84.1 *89.4 *55.7 *35.1 *40.7  **5.4 **6.2 **34.8 *18.1 *13.9 
 Error 22 17.5 22.5 21.7 13.2 13.2  1.1 1.4 3.4 5.5 5. 2 خطا
 CV 5.4 7 6.8 5.3 5.3  4.9 4.6 5.4 6 5.5  (%)ضریب تغییرات 

nsدار در سطح احتما  پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

 

 لیبیرهمکنش تعید: پارچم بارگی کیالکتر تیهدا

ی کییالکتر تیهدا بری اریآب سطوح و تنشی هاکننده

 سیطح دری بیردار نمونه مراحلی تمام در پرچم برگ

در (. 8 جدو ) بود داریمعن درصد پنج و کی احتما 

هدایت الکتریکی برگ پرچم در  ،تمامی سطوح آبیاری

در مقایسه بیا کمپوست و نانوسییلیکون کیاربرد ورمی

و  (9کاهش یافیت )جییدو   ،عدم کاربرد این عوامل

شدت این کاهش با گذشت زمان و در مراحل نهیایی 

بیشتر از مراحل اولیه نمونه برداری بود  ،نمونه برداری

در  شیرایط قطیع آبییاری در کیهطیوری. به(9)جدو  

روز پیو از کاشیت، هیدایت 101ی در مرحله آبسیتن

عییدم کیییاربرد در حالییت الکتریکییی بییرگ پییرچم 

 01/09 افیییزایشاز کمپوسییت و نانوسیییلیکون ورمییی

کمپوسییت و نسبت به کیاربرد توام ورمییی یدرصید

برخیوردار بیود. نانوسییلیکون در شرایط آبیاری کامل 

یلیکون کمپوست و نانوسیعدم کیاربرد ورمیهمچنین 
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 ازتحییت شییرایط قطییع آبیییاری در مرحلییه آبسییتنی 

هدایت الکتریکی برگ پرچم  یدرصید 8/13 افیزایش

کمپوسیییت و نسییبت بییه کیییاربرد تییوام ورمیییی

این سطح از سطوح آبیاری برخوردار  نانوسییلیکون در

(. افیزایش هدایت الکتریکی در شیرایط 9)جدو   بود

هییای فعییا  اکسیییژن تولیید گونیه باتواند تنش، می

آسیییب ( و 11همچون پراکسیید هییدروژن )جیدو  

و همچنیین پراکسیداسییون  وارده بیر غشیای سیلولی

بیه بییانی دیگیر باشید.  میرتبط، (11غشایی )جیدو  

پراکسیداسییون  بیا افیزایشهیای فعیا  اکسییژن گونه

موجیب تغییییر در  آلدئیدو محتوای مالون دیلیپیدی 

افزایش نشت ییونی بیه بییرون از  و نفوذپیذیری غشا

( 2424(. حیدرپور و همکیاران )33نید )شوسلو  می

کمپوسیت تحیت اظهیار داشیتند کییه کیاربرد ورمیی

 منجیر بیه، افزایش پایداری غشیاشرایط خشیکی بیا 

 نشت یونی برگ مرزه شد هدایت الکتریکی و کیاهش

ورود سیلیکون پییو از برخی محققان معتقدند  .(14)

 یب در داخل سیلو ، بیه صیورت ژ  پلیمیررسیوو 

، گییاهاسیتحکام و پاییداری  ضیمنو  هیدمآشیده در 

دهید کاهش میینیز میزان نشت الکترولیت در گیاه را 

(30.)   

 

 ختلف آبیاریهای مرژیمچاودار تحت  پرچم برگ ایمحتوای نسبی آب و هدایت روزنهکمپوست بر تاثیر نانوسیلیکون و ورمیمقایسه میانگین  -4جدو  

Table 7. Means comparison of the effects of nanosilicon and vermicompost on relative water content and 

stomatal conductivity of flag leaf of rye under various irrigation regimes 
 ایهدایت روزنه

   sec)2.O m2(mmol H Stomatal conductivity 

 سبی آبمحتوای ن

   )%( Relative water content 
Treatments 

 تیمارها
151 147 143 139 135 151 147 143 139 135 

d21.9 e-c27.53 f28.26 bc38.36 d-b42.36 ab68.63 cd68.93 bc71.5 cd74.56 cd72.43 1×N1A 
c-a24.56 ab30.26 d-b37.06 a42.76 d-a43.06 ab75.23 de62.83 ab75.86 ba80.06 a83.13 2×N1A 

ab25.06 c-a29.16 ab39.06 a43.03 ab45.73 ab74.96 ab77.86 a78.46 ab81.13 a83.76 3×N1A 
a25.93 a30.63 a40.23 a43.6 a65.5 a76.53 a78.36 a79.96 a81.66 a4.66 4×N1A 
f17.16 i20.2 f26.13 e29.7 e32.63 c52.6 f53.73 g54.86 e60.93 e63.06 1×N2A 
ef18.46 hi22.13 f27.33 ab39.83 e33.6 c56.86 ef55.06 fg58.03 e61.66 de69.76 2×N2A 

bc23.8 de26.83 e-c35 ab39.9 d40.06 c54.23 c-a71.06 d-b70.6 d73.33 de69.23 3×N2A 
e19.36 ef25.93 e32.76 de32.06 d40.73 ab68.53 d-b70.06 e-c67.26 e62.83 ab80.86 4×N2A 
e19.13 gh22.83 d-b36.53 cd34.83 cd41.56 ab70.36 ef58.53 fg56.7 d-a76.33 ab81.13 1×N3A 

cd22.96 fg24.2 e-c35.36 ab39.9 e34.8 ab69.56 c-a71.6 de65.03 d-a77.7 ab80.93 2×N3A 
d-b23.46 d-b28.4 de34.06 ab40.9 d-b42.23 b68.46 c-a75.8 ef61.96 d-b75.53 d-b74.1 3×N3A 
d-b23.26 e-c5627. c-a37.73 ab41.33 c-a44.76 b67.6 c-a75.06 cd68.53 cd75.13 c-a77.96 4×N3A 

1.83 2.04 3.14 3.98 3.79 8.03 7.89 6.15 5.75 7.09 LSD 
1A، 2A 3 وA 1 .یدهسنبله وی آبستن حلامر دری اریآب قطع و کاملی اریآبترتیب بهN ،2N ،3N  4وN کمپوست، ون، ورمینانوسیلیک کاربردترتیب شاهد، به

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون معنی یهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمارمیانگین کمپوست.کاربرد توام نانوسیلیکون و ورمی

A1, A2 and A3 are full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages, respectively.  
N1, N2, N3 and N4 are control, application of nano-silicon, vermicompost, both application vermicompost and nano-
silicon, respectively. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test.  

 
 

: دیااالدهید  مااالو و درو  یدهیپراکساای محتااوا

کمپوسییت و نانوسیییلیکون و بییرهمکنش تییوام ورمییی

ر محتییوای پراکسیییدهیدروژن و بیی اریآبییی سییطوح

دار آلدهید در سطح احتما  پنج درصد معنییدیمالون

-ها نشان داد که بیش(. مقایسه میانگین14 شد )جدو 

آلدهیید دیترین محتیوای پراکسییدهیدروژن و میالون

میکرومیو  برگیرم وزن تیر  24/4و  38/4ترتییب )به

کمپوسیت و نانوسییلیکون برگ( در عدم کاربرد ورمی

 در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی بدسیت آمید

 یدرصیید 11/11و 43/00 ترتیییببییه شیافییزا کییه از

آلدهید نسبت بیه دیمحتوای پراکسیدهیدروژن و مالون

شیرایط  درکمپوست و نانوسیلیکون کاربرد توام ورمی

تحیت شیرایط برخوردار بیود. همچنیین امل آبیاری ک

مرحلییه آبسییتنی، عییدم کیییاربرد  قطییع آبیییاری در

ترتییب بیهافییزایش  ازکمپوست و نانوسیلیکون ورمی

حتوای پراکسیدهیدروژن و م یدرصد 82/9  و 41/21
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آلدهیییید نسیییبت بیییه کییییاربرد تیییوام دیمیییالون

ایین سیطح از  کمپوسییت و نانوسیییلیکون درورمیی

 (.11)جدو   برخوردار بود سطوح آبیاری

 

 های مختلف آبیاریرژیمتحت  تحت چاودار پرچم برگی کیالکتر تیهدا بر کمپوستی ورم و کونیلینانوس ریتاث انویوار هیتجز -8 جدو 

Table 8. Variance analysis of the effects of nano silicon and vermicompost on electrical conductivity of flag leaf of 

rye under various irrigation regimes 

 Mean Squareمیانگین مربعات 
 درجه آزادی

df 
 تغییر منابع

S.O.V 
 (Day after planting)  )روز پو از کاشت( مراحل نمونه برداری

151 147 143 139 135 
 Replication تکرار 2 2438** 4095.2** 835.4** 1788.22** 2464.81**

**1.58638 **6192.57 **3494.65 **1863.09 **1868.56 2 
 (A) سطوح آبیاری

Irrigation levels 

**654.88 **535.75 **1653.1 **979.87 **290.21 3 

  هایکنندهتعدیل

 (N) تنش

Stress 

modulator 
*295.98 **406.78 **303.49 *130.69 **122.04 6 A×N 

 Error خطا 22 32.82 47.93 85.36 92.46 93.89

 CV (%)ضریب تغییرات 5.3 5.9 6.1 5.5 5

nsدار در سطح احتما  پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
 

 های مختلف آبیاریرژیمپوست بر هدایت الکتریکی برگ پرچم چاودار تحت تاثیر نانوسیلیکون و ورمی کممقایسه میانگین  -9جدو  

Table  9. Means comparison of the effects of nanosilicon and vermicompost on electrical conductivity of flag leaf of rye 
under various irrigation regimes 

 روزیمنو بر متر( )میک  هدایت الکتریکی )روز پو از کاشت(

)1-(µS. m Electrical conductivity (Day after planting) تیمار 

151 147 143 139 135 
fg166.03 d138.33 e-c154.9 cd119.53 e92.26 1×N1A 

ef181.2 c175.53 e145.73 c-b120.4 cd109.03 2×N1A 
g162.13 d144.53 f120.4 f96.56 e87.7 3×N1A 

g152.7 d129.63 f116.46 f93.5 e84.36 4×N1A 
a223.7 a195.8 a175.36 a138.86 a123.43 1×N2A 

c-a211.26 ab193.33 ab172.63 a134.96 ab120.56 2×N2A 
d-b203.9 c-a190.43 e-b159.23 ab131.53 d-a113.93 3×N2A 
e-c196.46 c-a183.8 d-a166.7 cd119.33 d-b112.43 4×N2A 

ab217.56 c-a186.6 c-a.06170 c-a127.83 c-a117.8 1×N3A 
de189.56 c176.96 de152.73 de108.76 cd109.16 2×N3A 
cd198.03 bc177.13 de153.53 d113.56 d104.46 3×N3A 

cd198.4 c176.4 f125.13 ef100.23 d-b110.86 4×N3A 
16.4 16.2 15.6 11.7 9.7 LSD 

1A، 2A 3 وA 1 .یدهسنبله وی آبستن حلامر دری اریآب قطع و کاملی اریآبترتیب بهN ،2N ،3N  4وN کمپوست، نانوسیلیکون، ورمی کاربردترتیب شاهد، به

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون معنی یهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمارمیانگین کمپوست.کاربرد توام نانوسیلیکون و ورمی

A1, A2 and A3 are full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages, respectively.  
N1, N2, N3 and N4 are control, application of nano-silicon, vermicompost, both application vermicompost and nano-
silicon, respectively. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 

 

آلدئید در گیاه نشان دهنیده افزایش محتوای مالون دی

این است که تحت شرایط  تنش، ساختار غشاء آسیب 

دلیل وجود ترکیبات ی آن آزاد شده و بهدیده و لیپیدها

ROS یابنید، ایین که تحت شرایط تنش افیزایش میی

شود. آلدهید تولید میدیو مالون لیپیدها پراکسیده شده

در این راستا محققیان اظهیار داشیتند کیه اسیتفاده از 

سیلیکون سبب کاهش محتوای پراکسیید هییدروژن و 

شود که بیا محیدودیت آلدئید در گیاهانی میدیمالون
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کیاهش محتیوای بخشیی از  (.30آبی مواجه هسیتند )

آلدئییید در کییاربرد پراکسییید هیییدروژن و مییالون دی

تواند ناشیی از اثیر می ،کمپوست و نانوسیلیکونورمی

 (11)جدو   این عوامل بر افزایش وزن و حجم ریشه

باشد که ضمن کمک بیه جیذب بهتیر آب در گییاه و 

در بهبییود  ،(4افییزایش محتییوای نسییبی آب )جییدو  

  مقاومت به خشکی نیز موثر خواهد بود.  

هیای تینش تیاثیر تعیدیل کننیده :شاهیر حجم و وز 

، سیطوح آبییاری و (کمپوسیتنانوسیلیکون و ورمیی)

برهمکنش توام این عوامل بر وزن و حجیم ریشیه در 

(. 14)جیدو   دار بیودسطح احتما  یک درصد معنی

کمپوست در شیرایط کاربرد توام نانوسیلیکون و ورمی

آبیییاری کامییل دارای بیشییترین وزن و حجییم ریشییه 

ی سییانت 48/2گییرم در بوتییه و  800/4ترتیییب )بییه

-مترمکعب در بوته( بود که ایین ترکییب تیمیاری بیه

درصییدی وزن و  01/11و  19/01ترتیییب از افییزایش 

حجم ریشه نسیبت بیه شیرایط عیدم کیاربرد تعیدیل 

تحت  (کمپوستنانوسیلیکون و ورمی)های تنش کننده

 .شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی برخیوردار بیود

 ،یآبسیتن مرحلیه در یارییآب قطعهمچنین در شرایط 

موجیب کون یلینانوسی و کمپوسیتیورمی کاربرد توام

درصدی به ترتیب وزن و حجم  3/28و  3/22افزایش 

کمپوسییت و ریشییه نسییبت بییه عییدم کییاربرد ورمییی

 نانوسیییلیکون در اییین سییطح از سییطوح آبیییاری شیید

(. سیلیکون تحت شرایط تنش با حفاظیت 11)جدو  

 موجبکی، عنوان یک حامل مکانیاز استوانه آوندی به

سخت شدن دیواره سیلولی اسیتوانه آونیدی و بافیت 

دهید رشد طولی ریشه را افزایش می شده وآندودرمی 

 در این زمینه برخی محققیان اظهیار داشیتند کیه(، 0)

تغذیه بهینه سیلیکون، موجب افزایش سطح کل جذب 

کننده عناصر و در نهاییت رشید و توسیعه حجمیی و 

هبازی و همکیاران (. شی31شیود )هیا مییوزنی ریشه

کمپوست از طریق بیان کردند که کاربرد ورمی (2410)

بهبود رشد و توسعه ریشه، دسترسی به آب و عناصیر 

هیای با افزایش حجم اندام ودهد غذایی را افزایش می

کننده، منجر به افزایش مقدار و ظرفیت تولیید  فتوسنتز

-مواد پرورده شده و افزایش عملکرد دانیه گنیدم میی

  .(10) دگرد

 :سانبله در داناه تعاداد و سانبله طول ،بوته ارتفاع

 در کمپوسیتبرهمکنش تیوام نانوسییلیکون و ورمیی

آبیاری بر ارتفاع بوته، طیو  سینبله و مختلف سطوح 

سنبله در سطح احتما  یک و پنج درصد  تعداد دانه در

(. کاربرد توام نانوسییلیکون و 14دار بود )جدو  معنی

شرایط آبیاری کامل دارای بیشترین کمپوست در ورمی

ارتفییاع بوتییه، طییو  سیینبله و تعییداد دانییه در سیینبله 

( بود که 30/44متر، سانتی 23/20و  13/101ترتیب )به

درصییدی  12و  32/00، 40/10ترتیییب از افییزایش بییه

ارتفاع بوته، طو  سنبله و تعداد دانه در سینبله نسیبت 

تیینش هییای بییه شییرایط عییدم کییاربرد تعییدیل کننییده

کمپوسیت تحیت شیرایط قطیع نانوسیلیکون و ورمیی

همچنیین در  .آبیاری در مرحله آبستنی برخوردار بیود

کیاربرد  ،سطح ثابت از قطع آبیاری در مرحله آبسیتنی

موجیب افیزایش کون یلینانوسی و کمپوستیورم توام

ارتفییاع درصییدی بییه ترتیییب  21/04و 20/32، 09/32

نسبت به عیدم  نبلهبوته، طو  سنبله و تعداد دانه در س

)جیدو   کمپوسیت و نانوسییلیکون شیدکاربرد ورمی

رسد بروز تنش بیا کیاهش طیو  دوره نظر میبه (.11

رشدی گیاه و کمبود تولید و عرضه مواد فتوسینتزی و 

ای، موجب رییزش همچنین افزایش رقابت درون بوته

ها و کاهش تعداد دانه در سنبله شده است. بخشی گل

کمپوست دانه در سنبله در کاربرد ورمی از بهبود تعداد

 )جیدو  کیودتواند ناشی از عناصر موجود در این می

)جیدو   مترلیکلروف قرائت ( باشد که ضمن افزایش3

(، در نهاییت 11( و رشد و توسیعه ریشیه )جیدو  0

از اودار شید. چی وزن دانه در هر بوتیهموجب افزایش 

 بییا اختلییا  در فرآینییدهای طرفییی محییدودیت آبییی
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های در فتوسنتزی و کاهش تولید مواد پرورده به بخش

دستیابی به پتانسییل ژنتیکیی کامیل  حا  رشد، مانع از

سبب افیزایش  از طرفی محدودیت آبیگردد. گیاه می

رقابت برای جذب آب بین بخش هوایی و زیرزمینیی 

شده و در ایین رقابیت، گییاه سیهم بیشیتری از میواد 

متیری را بیه بخیش فتوسنتزی را به ریشیه و سیهم ک

دهد و همیین امیر جمله ساقه اختصاص می هوایی از

که یی (. ازآنجا34شود )موجب کاهش ارتفاع بوته می

ها نیز طویل شدن ساقه و سنبله، اجزاء گلچه مرحلهدر 

شیوند و بیا ظهیور بیرگ پیرچم، تقسییمات کامل می

شود، بنابراین احتمیا  های گرده شروع میمیوزی دانه

ناشی از محدودیت آبی در این مرحله تنش رود که می

هیای گیرده و عیدم ، با صدمه به دانهاز مراحل رشدی

هیا، موجیب ادگی، ضیمن پیوکی دانیهامکان تلقیح می

شیده در سینبله نییز  هیای تشیکیلشود تعداد دانیهمی

( اظهییار 2440(. اپسییتین و بلییوم )38) کییاهش یابیید

تقا  نمودند کاربرد سیلیکون تحت شرایط خشکی با ان

زایشی، موجب افیزایش  مواد فتوسنتزی بیشتر به اندام

نهاییت عملکیرد دانیه گنیدم  تعداد دانه در سنبله و در

( اظهیار داشیتند 2440فلاح و همکاران ) (.4) شودمی

کیه سییلیکون از طرییق کیاهش اثیر خشیکی، تعییداد 

 سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله را افیزایش داد

(39.)  

 
 های مختلف آبیاریرژیمتحت  چاوداریی ایمیوشیب صفاتی برخ و وزن دانه در هر بوته بر کمپوستی ورم و کونیلینانوس ریتاث انویوار هیتجز -14 جدو 

Table 10. Variance analysis of the effect of nano silicon and vermicompost on grain weight of per plant 
and some biochemical traits of rye under various irrigation regimes 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

s.o.v 

حجم 

 ریشه

Root 
volume 

 ریشه وزن

Root 
weight 

وزن دانه 

در هر 

 بوته

Grain 
weight 
of per 
plant 

 در دانه تعداد

 سنبله

Number 
of grains 
per spike 

 ارتفاع بوته

Plant 
height 

 طو 

 سنبله

Spike 
length 

محتوای 

مالون 

 آلدهید

MHD 

محتوای 

پراکسید 

 هیدروژن

2O2H 

**0.26 **0.03 **0.675 **147.13 **451.09 **21.41 **0.0083 **0.016 2 
 تکرار

Replication 

**1.36 **0.076 **1.321 **1055.74 **3294.76 **74.31 **0.01 **0.027 2 

 سطوح آبیاری

(A) Irrigation 

levels 

**0.68 **0.046 **0.566 **176.07 **2129 **50.41 **0.0047 **0.0044 3 

 هایکنندهتعدیل

 (N) تنش

Stress 
modulator 

**0.11 **0.07 **0.116 *39.38 **443.13 *8.35 *0.00073 *0.0013 6 A×N 
 Error خطا 22 0.00042 0.00025 1.21 78.12 11.93 0.020 0.0017 0.014

 CV (%)ضریب تغییرات 6.2 7 5.6 6.9 5.7 5.3 6 5.6

nsدار در سطح احتما  پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
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 های مختلف آبیاریرژیمتحت چاودار تحت   ییایمیوشیب صفاتی برخو  وزن دانه در هر بوتهبر کمپوست تاثیر نانوسیلیکون و ورمیمقایسه میانگین  -11 جدو 

Table11. Means comparison of the effects of nanosilicon and vermicompost on grain weight of per plant and some 
biochemical traits of rye under various irrigation regimes 

 دی توای مالونمح

 آلدهید

Malondialdehyde 

(mol/g FWµ) 

پراکسید محتوای

 هیدروژن

2O2H 
(mol/g 

FWµ) 

وزن دانه 

در 

 بوتههر

Grain 
weight 
of per 
plant 

 دانه تعداد

 سنبله در

Number 
of grains 

per 
spike 

 ارتفاع بوته

Plant 
height 
(cm) 

 سنبله طو 

Spike 
length 
(cm) 

حجم 

 ریشه

Root 
volume 

 ریشه وزن

Root 

weight 

 تیمار

Treatments 

e-b0.239 b0.343 b2.65 cd61.73 cd131 de18.16 f1.91 de0.675 1×N1A 
g0.172 c0.255 a3 d-a65.66 bc134.76 ab22.36 de2.28 cd0.711 2×N1A 
g0.189f c0.266 a3.03 ab69.04 c-a145.26 a23.33 ab2.70 ab0.841 3×N1A 
g0.162 c0.244 a3.04 a70.34 a151.13 a24.23 a2.78 4a0.85 4×N1A 

a0.27 a0.38 d2.04 e43.41 e91.73 f15.6 g1.67 f0.545 1×N2A 
c-a0.256 ab0.369 d2.1 e48.32 d116.1 f15.83 fg1.79 de0.662 2×N2A 
e-c0.233 ab0.358 ab2.85 e44.63 e94.3 f16.13 fg1.72 f0.583 3×N2A 

ef0.213 ab0.346 cd2.19 d60.89 c131.63 bc20.63 fg1.86 de0.667 4×N2A 
ab0.264 ab0.373 c2.35 cd61.18 e96.66 ef16.6 fg1.75 ef0.604 1×N3A 

c-b0.242 ab0.349 ab2.8 d-b63.22 c-a138.33 cd19.16 e2.14 d0.693 2×N3A 
de0.225 b0.342 a2.96 d-a65.09 c-a143.03 c20.13 cd2.46 bc0.779 3×N3A 

e-b390.2 ab0.362 a3.01 c-a66.98 ab148.46 a22.73 bc2.55 ab0.807 4×N3A 
0.027 0.034 0.24 5.8 14.4 1.8 0.20 0.071 LSD 

1A، 2A 3 وA 1 .یدهسنبله وی آبستن حلامر دری اریآب قطع و کاملی اریآبترتیب بهN ،2N ،3N  4وN کمپوست، نانوسیلیکون، ورمی کاربردترتیب شاهد، به

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون معنی یهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمارمیانگین کمپوست.رد توام نانوسیلیکون و ورمیکارب

A1, A2 and A3 are full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages, respectively.  
N1, N2, N3 and N4 are control, application of nano-silicon, vermicompost, both application vermicompost and nano-
silicon, respectively. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test.  

 

انگر ییانو بییه وارییج تجزینتا: وز  دانه در هر بوته

 وزن دانه در هر بوتهبر  یشیآزما یهاعامل یدارینمع

(. 14 در سیطح احتمییا  یییک درصیید اسییت )جییدو 

 وزن دانیه درن یترشیها نشان داد که بنیانگیسه میمقا

کون یلیکمپوست و نانوسیدر کاربرد توام ورم هر بوته

گرم در بوته( بدست  40/3کامل ) یاریط آبیتحت شرا

کمپوسیت و ورمیی اربردکی عیدم با سهیمقا درآمد که 

برخوردار بیود.  یدرصد 4/10 شیافزا از نانوسیلیکون

در شیرایط  یآبسیتن مرحلیه دری ارییآب قطیع همچنین

وزن دانه در هر  ،کمپوست و نانوسیلیکونکاربرد ورمی

 کیییاربرد عیییدمدرصییید نسیییبت بیییه  3/4را  بوتیییه

در همییین سییطح از  کمپوسییت و نانوسیییلیکونورمییی

-(. به نظیر میی11 )جدو اد سطوح آبیاری افزایش د

در  وزن دانیه در هیر بوتیهرسد دلییل اصیلی کیاهش 

( 0)جدو   مترلیکلروف قرائتشرایط خشکی، کاهش 

( و هیدایت 4و کاهش محتیوای نسیبی آب )جیدو  

فتوسنتز، ( باشد که منجر به کاهش 4ایی )جدو  روزنه

(. 04) شیودعملکرد مییکاهش و ها پیری سریع برگ

وزن دانه  ،کمپوست و نانوسیلیکونورمیولی با کاربرد 

وزن دانه در بخشی از بهبود افزایش یافت.  در هر بوته

در  کمپوسیت و نانوسییلیکوندر کاربرد ورمی هر بوته

تمییامی سییطوح آبیییاری بییه خصییوص در شییرایط 

محدودیت شدید آبی )قطع آبیاری در مرحله آبستنی( 

هیای کیاهش گونیه تواند ناشی از اثر این میواد درمی

( و 11فعا  اکسیژن همچون پراکسیدهیدروژن )جدو  

 ،(11الدئید )جدو  همچنین کاهش محتوای مالون دی

افزایش وزن و ( و 9کاهش هدایت الکتریکی )جدو  

از طرفیییی  (.11حجیییم ریشیییه باشییید )جیییدو  

دلییل برخیورداری از مقیادیر بالیای کمپوست بهورمی

موجیب (، 3 نیتروژن و فسفر موجیود در آن )جیدو 

شیود. شیهبازی و مییبهبود فتوسنتز و عملکیرد گییاه 

ان کردنییید کیییه کیییاربرد یییی( ب2410همکیییاران )



 11۴1، 2، شماره 1۷تولید گیاهان زراعی، دوره 

111 

کمپوست از طریق بهبود رشد و توسیعه ریشیه، ورمی

دهد که دسترسی به آب و عناصر غذایی را افزایش می

کننیده، منجیر بیه  های فتوسینتزبا افزایش حجم اندام

پرورده شیده و در افزایش مقدار و ظرفیت تولید مواد 

 گیرددمیی وزن دانه در هر بوتیهنتیجه موجب افزایش 

 وزن دانه در هیر بوتیهاز افزایش  دیگری . بخش(10)

کمپوسیت و نانوسییلیکون در شیرایط در کاربرد ورمی

تواند ناشی از تیاثیر میقطع آبیاری در مرحله آبستنی، 

تعیداد دانیه در  وطیو  سینبله افیزایش  این عوامل بر

  شود.ناشی می (11)جدو   سنبله

 

 

 یریگجهینت

 تییییوام کییییاربرد در شیییرایط محیییدودیت آبیییی

 شیافیزا با کونیلینانوسی پاشمحلو  و کمپوسیتیورمی

کیاهش  ،متیرلیکلروف قرائت بهبود و آبی نسیب محتوای

هدایت الکتریکی و محتوای پراکسید هییدروژن و میالون 

یت منجیر بیه نها در، شهیر حجم و وزن بهبود ،لدئیدآدی

 نظر به رواز این. شد چاودار بوته وزن دانه در هر افزایش

 در کونیلیسی نیانو و کمپوسیتیورمی از استفاده رسدیم

وزن دانیه در قادر است بخشی از کاهش  ،یخشک طیشرا

ناشی از محدودیت آبی را جبران و از افت بیشتر  هر بوته

 .جلوگیری نمایند آن
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