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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Irrigation with non-conventional water sources, 

such as wastewater, can have significant negative impacts on the growth, yield, 

and health of crop plants due to the presence of various dissolved substances and 

pollutants. Although the reuse of wastewater in agriculture is considered a cost-

effective strategy for conserving freshwater resources, the risks associated with 

toxic elements, pathogens, and physiological stresses necessitate the use of 

mitigation methods. In this context, nanotechnology and soil amendments like 

zeolite and biochar have emerged as novel tools to reduce adverse effects and 

improve plant growth under stress conditions. Sunflower (Helianthus annuus), as 

one of the most important oilseed crops globally, holds a special place in 

agricultural production due to the high economic and technical value of its seeds 

and oil. This study aimed to investigate the effect of foliar application of silver 

nanoparticles (AgNPs) at levels (0, 60, and 120 ppm), along with the application 

of biochar (9 tons per hectare) and zeolite (9 tons per hectare), on the 

physiological, morphological traits, seed yield, and oil content of sunflower 

irrigated with urban wastewater. The experiment was conducted as a factorial 

design based on a randomized complete block design with three replications in 

Varamin during the 2018-2019 growing season. 

Materials and Methods: The analysis of variance results indicated that the 

AgNPs treatment had a significant effect on physiological traits, including 

chlorophyll a and b, carotenoids, relative water content (RWC) of leaves, and 

proline content. Increasing the concentration of AgNPs, especially at the 120 

ppm level, significantly reduced the amount of chlorophyll a and b, indicating 

damage to the plant's photosynthetic apparatus and the induction of oxidative 

stress. Additionally, proline content, as a protective compound against stress, 

decreased with AgNPs application, which could indicate disruption in protein 

expression patterns and metabolic pathways activated by ethylene. These 

findings suggest that AgNPs at high concentrations act as a stress factor 

themselves, affecting the plant's tolerance capacity. In contrast, the individual 

application of biochar and zeolite had positive effects on growth traits. The main 

effect of biochar and zeolite on plant height was significant at the 5% and 1% 
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levels, respectively, and the application of these materials improved the physical 

and chemical conditions of the soil, enhancing root access to water and nutrients. 

Results and Discussion: In the analysis of interaction effects, it was found that 

the combined application of these treatments plays a crucial role in modulating 

the effects of AgNPs. Although AgNPs had a negative effect on chlorophyll, this 

effect was relatively reduced in the presence of biochar and zeolite, indicating 

the protective role of these soil amendments. Regarding yield-related traits, the 

impact of the treatments was less pronounced. The number of seeds per head, 

1000-seed weight, and seed yield were not significantly affected by the 

experimental treatments. However, the most significant positive finding of the 

research concerned product quality. The AgNPs treatment acted as an "elicitor" 

and caused a significant increase in seed oil percentage. This increasing effect 

was highest in combined treatments, particularly in the combination of 120 ppm 

AgNPs with biochar. Zeolite also showed an increasing effect when combined 

with AgNPs. These results indicate that stress induction by AgNPs may activate 

biosynthesis pathways of secondary metabolites, such as lipids, leading to 

increased oil accumulation in the seed. 

Conclusion: Overall, the results of this study indicate that although the use of 

AgNPs under wastewater irrigation conditions can have undesirable effects on 

the plant's physiological traits, the simultaneous application of soil amendments 

like biochar and zeolite can mitigate these negative effects. At the same time, 

AgNPs, as a quality-enhancing agent, by increasing seed oil percentage, can 

boost the economic value of the sunflower crop. Therefore, a combined strategy 

of using AgNPs alongside biochar and zeolite could be an effective approach to 

improving product quality in sunflower cultivation with wastewater, albeit with 

consideration of its side effects on plant growth. 
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 هقبلِ پصٍّشی

 َ ًقرُ ثر عولکرد ٍ اجساء عولکردًبً یٍ هحلَل پبش یَلیتز یَچبر،ثب یرتبث یثررظ

 ثب آة فبضلاة یبریآفتبثگرداى تحت آث
 

 2اصغری رضب حویدٍ  3غلاهی احود، 2عبهریبى هحودرضب، *1اثَالفضل تبجیک

 
 یراىا،شبّرٍد ،شبّرٍد یداًشگبُ صٌعت، یکشبٍرزداًشکدُ  گرٍُ اگرٍاکَلَشی، ،کبرشٌبض ارشد -1
 یراىا،شبّرٍد ،شبّرٍد یداًشگبُ صٌعت، یداًشکدُ کشبٍرز، گرٍُ اگرٍاکَلَشی، اظتبد -2
 یراىا،شبّرٍد ،شبّرٍد یداًشگبُ صٌعت، یداًشکدُ کشبٍرز، گرٍُ اگرٍاکَلَشیداًشیبر،  -3

 ravagh59@g mail.com، *: ًَیعٌدُ هعئَل

یدُچک عبت هقبلِ لااط   

 ّبی یٌذُحضَس هَاد هحلَل ٍ آلا یلاص خولِ فبضلاة، ثِ دل یشهقتجشغ یّب ثب آة یبسیآث ظبثقِ ٍ ّدف:

داؿتِ ثبؿذ. ّشچٌذ  یصساف یبّبىثش سؿذ، فولىشد ٍ ػلاهت گ یلبثل تَخْ یهٌف یشاتتأث تَاًذ یهختلف، ه

ثـ آة هٌب دس ییخَ كشفِ یكشفِ ثشا ثِ ساّىبس همشٍى یهثِ فٌَاى  یاػتفبدُ هدذد اص فبضلاة دس وـبٍسص

ٍ  یبّبىگ یثشا یضیَلَطیىیف یّب ٍ تٌؾ صایی یوبسیث ی،اص فٌبكش ػو یهغشح اػت، اهب خغشات ًبؿ یشیيؿ

ًبًَ ٍ  یساػتب، فٌبٍس یي. دس اػبصد یه یسا ضشٍس وٌٌذُ یلتقذ یّب اص سٍؽ یشیگ لضٍم ثْشُ یؼت،ص یظهح

وبّؾ اثشات ًبهغلَة ٍ ثْجَد  یثشا یيًَ سّبییثِ فٌَاى اثضا یَچبسٍ ث یَلیتوٌٌذُ خبن هبًٌذ ص هَاد اكلاح

 اًذ. تٌؾ هَسد تَخِ لشاس گشفتِ یظتحت ؿشا یبّبىسؿذ گ

خْبى،  یسٍغٌ یبّبىگ یيتش اص هْن یىی( ثِ فٌَاى Helianthus annuus)آفتبثگشداى  :ّبهَاد ٍ رٍغ

ثشخَسداس  یوـبٍسص یذاتدس تَل ای یظٍُ یگبُداًِ ٍ سٍغي آى، اص خب یٍ فٌ یالتلبد یاسصؽ ثبلا یلثِ دل

 سثشد(، وبppm 120ٍ  60ًبًَ ًمشُ دس ػغَح )كفش،  یپبؿ هحلَل یشتأث یپظٍّؾ ثب ّذف ثشسػ یياػت. ا

ٍ فولىشد داًِ  یىیهَسفَلَط یضیَلَطیىی،تي دس ّىتبس( ثش كفبت ف 9) یَلیتتي دس ّىتبس( ٍ ص 9) یَچبسث

دس لبلت  یلثِ كَست فبوتَس یؾدبم ؿذ. آصهباً یثب فبضلاة ؿْش یبسیسٍغي آفتبثگشداى تحت آث یضاىٍ ه

 .یذاخشا گشد 1396-1397 یدس ػبل صساف یيثب ػِ تىشاس دس هٌغمِ ٍساه یوبهل تلبدف یّب عشح ثلَن

اص  یضیَلَطیىیثش كفبت ف داسی یهقٌ یشًبًَ ًمشُ تأث یوبسًـبى داد وِ ت یبًغٍاس یِتدض یحًتب: ًتبیج ٍ ثحث

 یؾداؿت. ثب افضا یيپشٍل یضاىٍ ه (RWC) آة ثشي یًؼج یهحتَا یذّب،، وبستٌَئa ٍ b یلخولِ ولشٍف

وِ  یبفت ّؾوب یثِ عَس لبثل تَخْ a ٍ b یلولشٍف یضاى، هppm 120دس ػغح  یظُغلؾت ًبًَ ًمشُ، ثِ ٍ

ثِ فٌَاى  یيپشٍل یضاىه یي،اػت. ّوچٌ یذاتیَتٌؾ اوؼ یٍ المب یبُگ یثِ ػبختبس فتَػٌتض یتدٌّذُ آػ ًـبى

 یبىث یًـبًِ اختلال دس الگَ تَاًذ یوِ ه یبفتهحبفؼ دس ثشاثش تٌؾ، ثب افوبل ًبًَ ًمشُ وبّؾ  یتتشو یه

اص آى اػت وِ ًبًَ ًمشُ دس  یحبو ّب یبفتِ یي. اثبؿذ یليؿذُ تَػظ ات فقبل یىیهتبثَل یشّبیٍ هؼ ّب یيپشٍتئ

لشاس دادُ  یشسا تحت تأث یبُل گتحو ییصا فول وشدُ ٍ تَاًب فبهل تٌؾ یهثبلا خَد ثِ فٌَاى  یّب غلؾت

 یَچبسث یداؿت. اثش اكل یثش كفبت سؿذ یهثجت یشاتتأث ییثِ تٌْب یَلیتٍ ص یَچبساػت. دس همبثل، وبسثشد ث

 یظهَاد ثبفث ثْجَد ؿشا یيثَد ٍ وبسثشد ا داس ی% هق1ٌ% ٍ 5دس ػغح  یتثَتِ ثِ تشت فبؿثش است یَلیتٍ ص

 .ؿذ یثِ آة ٍ هَاد هغز یـِس یشػدػت یؾخبن ٍ افضا یویبییٍ ؿ یضیىیف

اثشات ًبًَ  یلدس تقذ یًمؾ هْو یوبسّبت یيوِ فولىشد ّوضهبى ا یذاثشات هتمبثل، هـخق گشد یثشسػ دس

 :ًَع هقبلِ

 یپظٍّـ -یهمبلِ وبهل فلو

 

 03/10/1401 یبفت:دسیخ تبس

 08/10/1404 :ٍیشایؾتبسیخ 

 09/10/1404 :یشؽپز یختبس

 

 :یدیکل ّبی ٍاشُ

 ، a  ٍb یلولشٍف

 ّب ، یذوبستٌَئ

 یضیَلَطیىی،كفبت ف

 وٌٌذُ تحشیه
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 یثِ عَس ًؼج یَلیتٍ ص یَچبساثش دس حضَس ث یيداؿت، اهب ا یلثش ولشٍف یًمشُ داسد. اگشچِ ًبًَ ًمشُ اثش هٌف

 یشتأث ی،. دس هَسد كفبت فولىشدتوٌٌذُ اػ هَاد اكلاح یيا یدٌّذُ فولىشد هحبفؾت وِ ًـبى یبفت،وبّؾ 

 یـیآصهب یوبسّبیت داس یهقٌ یشووتش ثَد. تقذاد داًِ دس عجك، ٍصى ّضاس داًِ ٍ فولىشد داًِ تحت تأث یوبسّبت

ًبًَ ًمشُ ثِ  یوبسثَد. ت هحلَل یفیتهثجت پظٍّؾ دس خلَف و یبفتِ یيتش حبل، هْن یيلشاس ًگشفتٌذ. ثب ا

اثش  یيدس دسكذ سٍغي داًِ ؿذ. ا داس یهقٌ یؾوشد ٍ ثبفث افضا ول( فelicitor) "هحشن" یهفٌَاى 

همذاس سا ثِ خَد  یـتشیيث یَچبس،ثب ث ppm 120ًبًَ ًمشُ  یتدس تشو یظُثِ ٍ یجی،تشو یوبسّبیدس ت یـیافضا

تٌؾ  یوِ المب دّذ یًـبى ه یحًتب یيداؿت. ا یـیثب ًبًَ ًمشُ اثش افضا یتدس تشو یضً یَلیتاختلبف داد. ص

سا فقبل وشدُ ٍ هٌدش ثِ  یپیذّب،اص خولِ ل یِ،ثبًَ یّب هتبثَلیت یَػٌتضث یشّبیًبًَ ًمشُ هوىي اػت هؼ تَػظ

 سٍغي دس داًِ ؿَد. یـتشتدوـ ث

ثب فبضلاة  یبسیآث یظُ اص ًبًَ ًمشُ دس ؿشااص آى اػت وِ اگشچِ اػتفبد یهغبلقِ حبو یيا یحًتب :گیری ًتیجِ

وٌٌذُ  داؿتِ ثبؿذ، اهب وبسثشد ّوضهبى آى ثب هَاد اكلاح یبُگ یضیَلَطیىیثش كفبت ف یاثشات ًبهغلَث تَاًذ یه

 یهحبل، ًبًَ ًمشُ ثِ فٌَاى  یياػت. دس ف یاثشات هٌف یيا یللبدس ثِ تقذ یَلیتٍ ص یَچبسخبن هبًٌذ ث

هحلَل آفتبثگشداى  یاسصؽ التلبد تَاًذ یدسكذ سٍغي داًِ، ه یؾهحلَل، ثب افضا یفیتدٌّذُ و فبهل ثْجَد

 یساّىبس تَاًذ یه یَلیتٍ ص یَچبساػتفبدُ اص ًبًَ ًمشُ ّوشاُ ثب ث یمیتلف یاػتشاتظ یي،دّذ. ثٌبثشا یؾسا افضا

آى ثش  یخبًج یشاتتأث وـت آفتبثگشداى ثب فبضلاة ثبؿذ، الجتِ تَخِ ثِ سهحلَل د یفیتثْجَد و یهؤثش ثشا

 .اّویت داسد یبُسؿذ گ

ًبًَ ًقرُ  یٍ هحلَل پبش یَلیتز یَچبر،ثب یرتبث یثررظ(. 1444عبهریبى، م.،غلاهی، الف.ٍ اصغری، ح. )تبجیک، الف.،  اظتٌبد:

، (2)2.اقلین ٍ ثَم ظبزگبى هٌبطق خشک ٍ ًیوِ خشک، ثب آة فبضلاة یبریثر عولکرد ٍ اجساء عولکرد آفتبثگرداى تحت آث

54-73. 
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 ًبشر: داًشگبُ ظوٌبى

 هقدهِ -1
ثبؿذ.  یه یبّبىاص فَاهل هَثش ثش ػلاهت ٍفولىشد گ یىیثبؿذ ٍ اػتفبدُ اص آة هٌبػت  یه یاص اسوبى وـبٍسص یىی یبسیآث

 یسٍصهشُ وِ اسصؿ یٍ ثضسي پغ اص اػتفبدُ اص آة، فبضلاة ّب اغلت ثِ فٌَاى اضبفبت صًذگ یخَاهـ كٌقت یِدس حبؿ

هحلَل ّؼتٌذ وِ  یوٌٌذ. دس  فبضلاة ّب  هَاد یاػتفبدُ ه یبسیآة آث َاىاص آى ثِ فٌ یبؿذُ ٍ  یسّب ػبص یظًذاسًذ، دس هح

 یشثش فولىشد ٍ ػب یشیآثْب تبث یياػت وِ ثِ وبسثشدى ا یيوِ ٍخَد داسد ا یگزاسًذ. ػَال یه یشتبث یبّیگ یؼنهتبثَل یثش سٍ

ّوشاُ ثب آًْب اثش  یَلیتچبس ٍ ص یَثب مشُ،هبًٌذ ًبًَ ً یتَاى ثب ثىبس ثشدى هَاد یه یبآ یٌىِا یبداسد ٍ  یبّبىگ یؿبخق ّب

وِ داسًذ ٍ ثْجَد  یؼتیص یثِ ٍاوٌؾ ّب لحبػ اػتفبدُ اص ًبًَهَاد ثخلَف ًبًًَمشُ ثب تَخِ یيهـبّذُ وشد؟ ثذ یهغلَث

 .ثبؿٌذ یدس پظٍّؾ ّب هَسد تَخِ ه یَلیتٍ ص یَچبسخبن هبًٌذ ثب یضیىیٍ ف یویبییؿ یدٌّذُ ّب

اػتَاس  یهشوجبى وِ ثِ كَست ثَتِ ا یبآػتشاػِ  یشُاص ت یىؼبلِاػت  یبّیگ Helianthus annuus یفتبثگشداى ثب ًبم فلوآ

وٌذ. ػبلِ آفتبثگشدى  یسٍص ًَػبى ه 150تب  90اص  یغیٍ فَاهل هح یپوٌذ. عَل دٍسُ سؿذ آفتبثگشداى ًؼجت ثِ طًَت یسؿذ ه

اػت  یغٌ یضً ینٍ پتبػ ین، ولؼ یتشٍطىػلَلَص هلشف داسد. ػبلِ اص ًؾش ً یٍِ تْ یكٌقت وبغز ػبص سداؿتِ ٍ د یبدیص یجشف

 (. تخو2000ٍِ ّوىبساى  Aliariگشدد ) یخبن ه یضیٍ حبكلخ یآلهبدُ  یؾٍ اضبفِ وشدى آى ثِ خبن هَخت افضا

اص  یشٍ ثِ غ ینپتبػ9%، فؼفش %8یذسٍوشثيّ هَاد%20% سٍغي،  47 یٌی،% هَاد پشٍتئ24  یاػت ٍ داسا یهمَ یبسآفتبثگشداى ثؼ

https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.29406.1013
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 یٍ همذاس یٌَلئیهچشة ل یذ% اػ70 یثبؿذ. سٍغي تخن آفتبثگشداى داسا یه یضً  A ٍ B یّب یتبهیيٍ یهَاد داسا یيا

 (.2000ٍ ّوىبساى،  Aliariثبؿذ) یه E یتبهیيٍ ٍ یپیذفؼفَل

ػوَم دس هحلَلات  یوبًذُثبل ییؿٌبػب یبّی،گ یّب یوبسیث یـػش یقهبًٌذ تـخ یهختلف یّب یًٌِبًَ ، دس صه یآٍس في

 یؾسٍاى، افضا یآثْب یِتلف یبّبى،ٍ گ یلاتدس دام، ؿ ییٍ حزف آًْب، اًتمبل َّؿوٌذ داسٍ، ػوَم ٍ هَاد غزا یوـبٍسص

 یكهحلَل اص عش یذتَل یضاىه یؾٍ دام ٍ افضا یبّبىگ یهطًت یهٌْذػ ی،ًؼبخ یـهشتجظ ثب كٌب یوـبٍسص یفشآٍسدُ ّب یفیتو

 یبستَاًذ ًمؾ ثؼ یآى ه یشًؾ یبسیٍ هَاسد ثؼ یهحلَلات وـبٍسص یهذت صهبى اًجبسداس یؾافضا یبّبى،ٍ گ یَاًبتح یذتَل

 .وٌذ یفبا یقیٍ هٌبثـ عج یا دس ثخؾ وـبٍسصس یهَثش

اهش  یيثبؿذ. ا یه یىشٍثیاثشات ضذ ه یداسا ییيپب یًمشُ ّؼتٌذ وِ دس غلؾت ّب یاص اتن ّب ییًبًَ ًمشُ خَؿِ ّب رسات

اػتفبدُ ؿَد.) اػتفبدُ اص  یبُوـت ثبفت گ یّب یظهح یبییٍ ثبوتش یلبسچ یّب یرسات دس وٌتشل آلَدگ یيػجت ؿذُ وِ اص ا

همبٍم  یگًَِ ّب یذتَل یؼهؿذُ ٍ س یبّیگ یثِ ثبفت ّب یتػجت آػ َاًذت یه یا یـِّب دس وـت دسٍى ؿ یَتیهث یآًت

 .یبثذ یوبّؾ ه یَتیهث یآًت یجبتحضَس تشو یظدس ؿشا یبّبىهَاسد سؿذ گ یدس ثشخ یيسا ثبلا ثجشد(. ّوچٌ یبییثبوتش

ثش  یوٌٌذُ ّب ٍ ػوَم دفـ آفبت ٍ فلف وؾ ّب هجتٌ یضاًَاؿ حبكلخ یكاص عش ین،ت ثِ دٍ كَست هؼتمثب ًبًَ رسا یبُگ تقبهل

ثبؿذ. ًبًَ رسات ًمشُ دسحبل  یه یآلَدُ ثِ ًبًَ رسات لبثل ثشسػ یبسیآة آث یكاص عش ین،هؼتم یشًبًَ رسات ٍ ثِ كَست غ

 یؼنثِ خَد اختلبف دادُ اػت. دٍ هىبً یٍ ثِ عَس خبف دس وـبٍسص ىٌَلَطیػغح اػتفبدُ دس ًبًَ ت یيحبضش ثبلاتش

 : فوذُ ًبًَ ًمشُ ّب فجبستٌذ اص

 یًبًَ ًمشُ ا یّب یتدس هَسد وبهپَص یـتشث یؼنهىبً یيفقبل تَػظ ًبًَ ًمشُ ، ا یظىاوؼ یذ: تَل یؼتیوبتبل یؼنهىبً -الف

 یلپ یهرسُ هبًٌذ  یتٍضق یيؿَد. دس ا یلشاس گشفتِ ه Sio2  یب TIo2 هبًٌذ یّبد یوًِ یّب یِپب یوٌذ وِ سٍ یكذق ه

وٌذ وِ ّش دٍ اص  یه یذسا تَل -OH یَىوشدى آة ،  یذسٍلیضّ یبٍ  یظى،اتن اوؼ دىوش یذوٌذ ٍ ثب اوؼ یفول ه یویبییالىتشٍؿ

 .ثبؿٌذ یه یضً یىشٍثیضذ ه یفبهل ّب یتشیيفقبل ٍ اص لَ یّب یبىثٌ

 ثِ گَگشد ًمشُ S-H یگَگشد یذسٍطىّ یّب یًَذپ یلتجذ یلِّب  ثِ ٍػ یؼناسگبً یىشٍػبختي ه: دگشگَى یًَی یؼنهىبً -ة

S-Agٍاوٌؾ  یّب ع یَى یيوٌٌذ. ا یًمشُ اص خَد ػبعـ ه یّب یَىثِ هشٍس صهبى  یرسات ًبًَ ًمشُ فلض یؼنهىبً یي، دس ا

ٍ  Feyziّبػت ) یىشٍاسگبًیضمآى تلف ؿذى ه یدِّب ؿذُ، وِ ًت یدس ثبوتش لیػلَ یَاسُهٌدش ثِ ًبثَد ؿذى د یٌیخبًـ یّب

 (.1389ّوىبساى، 

 یًبًَ ًمشُ ػجت وبّؾ اثشات هٌف وِ رسات یذاًدبم ؿذ هـخق گشد(1390ٍ ّوىبساى ) یبسیوِ تَػظ اخت یهغبلقِ ا دس

 یوبسّبیاص خبن ًؼجت ثِ ت یبُگ ییغزا فٌبكش یِتخل یضاىسػذ ثب وبسثشد ًبًَ ًمشُ ه ی، ثِ ًؾش ه یذگشد یبًِساص یبُدس گ یؿَس

 .اػت یذُفولىشد گشد فضایؾػجت ا یتثَدُ اػت ٍ دس ًْب یـتشث یگشد

 یّب یندس ثشاثش آًض یًمشُ اثشات ثبصداسًذُ ا یّب یَىاػت وِ  یذُاثش ًبًَرسات ًمشُ هـخق گشد یضمخلَف هىبً دس

سا اص خَد  Ag یّب یَىًبًَ رسات ًمشُ ثِ هشٍس صهبى  ؿَد یگفتِ ه یًَیاثش  یضموِ ثِ آى هىبً یضمهىبً یيهختلف داسًذ دس ا

-S یّب ثِ ثبًذّب ینّب ٍ ٍ آًض یؼناسگبً یىشٍدس خذاسُ ه یهٌف S-H یثبًذّب یٌیٍاوٌؾ خبًـ یع یًَْب یيا وٌٌذ، یػبعـ ه

Ag ّب اػت ) یىشٍاسگبًیؼنٍاوٌؾ دًبتَسُ ؿذى ٍ تلف ؿذى ه یيا یدِوٌٌذ وِ ًت یه یلتجذKaramkesh  ،ّوىبساى ٍ

1385(. 

هوىي اػت وِ ثِ خبن اضبفِ ؿَد  یَچبس.ث یذآ یثِ دػت ه یؼتیص یتَدُ ّب یخبهذ اػت وِ اص وشثي ػبص یهبدُ ا ثیَچبس

دسٍى خبن  یوِ هَاد آل یٌذیفشآ یوشثي اػت، دس ع یهمذاس ثب اسصؿ یهبدُ داسا یيا یيوٌذ .ّوچٌ یذاتب فولىشد خبن ثْجَد پ
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 یبسثؼ یػَص ثب هٌبفز ّب ینصغبل ً تَاًذ یه یٌذفشا یي.  ایذذوشثي ساحفؼ ًوبتَاً یؿَد، ه یه یثِ َّهَع وـبٍسص یلتجذ

 .(1392ٍ ّوىبساى،  Rabieiوٌذ ) یٍ آة ووه ه ییدسؿت ثِ ٍخَد آٍسدُ وِ ثِ حفؼ هَاد غزا

Nourouzi (1394گضاسؽ وشد ًتب )دسكذ ثش عَل 1دس ػغح  یداس یٍ ػَپشخبرة اثش هقٌ یَچبسوبسثشد ث یبًغٍاس یِتدض یح

خبن ٍ  یلَگشمو1گشم دس  4هشثَط ثِ  ی یـِعَل س یـتشیياثشات هتمبثل ًـبى داد وِ ث یبًگیيآفتبثگشداى داسد. ه یبُگ یـِس

. ؿبّذ  وبسیهشثَط ثِ ت یـِعَل س یيثِ دػت آهذ ٍ ووتش یوتشػبًت 34 یبًگیيخبن ثب ه یلَگشمو 1چْبس گشم ػَپشخبرة دس 

  .داد یؾدسكذ افضا 40سا  یـٍِ ػَپش خبرة عَل س یَچبسث یؾافضا یگشثِ دػت آهذ ثِ فجبست د یوتشػبًت 24 یبًگیيثب ه

اص  یلبثل تقبدل یّب یَىوبت یّؼتٌذ وِ حبٍ یضس یهتجلَس ثب خلل ٍ فشج ّب یذساتِّ یلیىبتْبیػ یٌَاص آلَه یّب گشٍّ صیَلیت

 یآة سا خزة ٍ آصاد ه یشثَدُ ٍ ثغَس ثشگـت پز +Na+ ،K + ،Mg2+  ٍ Ca یقٌی  یخبو یبییٍ لل یبییگشٍُ فلضات لل

آة سا ثِ خَد خزة ٍ  یشفوذُ دس ػبختوبى آًْب ثِ عَس ثشگـت پز ییشثذٍى تغ لبدسًذاػت وِ  یيآى ّب ا یظگیْبیوٌٌذ. اص ٍ

 (. Ming  ٍMumpton  ،2007)  خَدؿبى هجبدلِ وٌٌذ یػبختوبً یّب یَىاص وبت یهدذدا آصاد وشدُ ٍ ثقض

 یَلیتص یك،تحم یيا یوبسّبیاًدبم دادًذ، اؽْبس داؿتٌذ وِ دس ت یيثشًح دس دٍ خبن ػجه ٍ ػٌگ یبُگ یوِ ثش سٍ یمیتحم دس

ؿذُ اػت  یيتقذاد پٌدِ دس خبن ػٌگ یؾفولىشد وبُ ٍ ولؾ دس ّش دٍ ًَؿ خبن ٍ ثبفث افضا یؾثبفث افضا یتشٍطىٍ ً

(Kavousi  ٍRahimi، 1381گشدؽ .) گزساًذ، وِ فبضلاة خض  یسا ه یهذاس ثؼتِ ا یه یشثبسؽ ٍ تجخ یبىه یقتآة دس عج

ثشداؿت ًوَدُ ٍ  یقتوِ ثـش اص گشدؽ آى دس عج یاػت اص آث یفبضلاة لؼوت یگشفجبست د ثِ، اص آى اػت یوَچى یبسثؼ

ّضاس  62ّب ٍ  یبهىقت آة اص ػغح دس یلَهتشّضاس و 334 یشاهَىپ یبًِ. ػبلگشداًذ یپغ اص هلشف دٍثبسُ ثِ هذاس ًبهجشدُ ثبصه

ّضاس  99ثِ  یهّن ًضد یسٍ یيصه یّب ـىیػغح خ یگشدد. همذاس ثبسؽ دس سٍ یه یشّب تجخ یهىقت اص خـى یلَهتشو

 یآػوبً یّباص ثبسؽ  یضیًبچ یبس. لؼوت ثؼگشدد یثبص ه یبهتش هىقت ثِ دس یلَّضاس و 37هىقت اػت وِ اص آى تٌْب  یلَهتشو

 س. همذاؿَد یه یذاسآلَدُ ؿذُ ٍثِ كَست فبضلاة پذ ینهؼتم یشغ یبلشاس گشفتِ ٍ  یَاىهَسد اػتفبدُ اًؼبى ٍ ح یوبًهؼتم

 یدسكذ همذاس هلشف آة ه 90تب  70ثشاثش  یجبگشدد تمش یدفـ ه یَاىح یباًؼبى ٍ  یؼتص یظتَػظ هح یوبوِ هؼتم یفبضلاث

ٍ  یـػَ ٍ گؼتشؽ كٌب یهآًْب اص  یتخوق یؾفبضلاة دس خْبى اهشٍص ثب ثضسي ؿذى ؿْشّب ٍ افضا یآٍس خوـ یتّثبؿذ. اّو

ٍ ثِ  یٌیهبؿ ی. ثب گؼتشؽ صًذگوٌذ یه یذاپ یـتشیث یتسٍص ثِ سٍص اّو صیؼت یظهح یهؼئلِ آلَدگ یگشد یوبسخبًِ ّب اص ػَ

سا ًبػبلن تش ٍ  یَاًبتٍ ح یبىآده یؼتص یظهح ی،َدگاص آل یـتشیفلت تَخِ ًىشدى افشاد ثِ هٌبفـ ّوگبى ّش سٍص اًَاؿ ث

ّؼتٌذ وِ ثِ  یهَاد خبسخ یبسیهمذاس ثؼ یداسا یـِدّذ. فبضلاة ّب ّو یلشاس ه یتش یآًْب سا دس هقشم خغش خذ یصًذگ

 یّب دس فبضلاة فبهل یىشٍةّب ٍ ه یثبؿٌذ. ٍخَد ثبوتش یآٍس ه یبىهَخَدات صًذُ ص یصًذگ یگًَبگَى ثشا یكَست ّب

اص  یصا وِ تٌْب خضء وَچى یوبسیث یّب یهشدم آؿىبس گـتِ اػت. ثِ خض ثبوتش یآى ثشا یبىػبل گزؿتِ ص یىلذاػت وِ اص 

ًـذُ ٍ چٌذ  یِتدض یّب یذسٍوشثيٍ ّ یيفلضات ػٌگ  یتشاتْب،ً  یي،ػٌگ ی. هَاد آلدٌّذ یه یلسا تـى بّ هَخَدات صًذُ پؼبة

ثش آًْب  یویبییٍ ؿ یضیىیهَخت تٌؾ ف  یبهَخَدات صًذُ ٍ  یثش صًذگ یشگزاسیتأثفبهل  تَاًٌذ یهَخَد دس آى، ه یؿبخِ ا

پظٍّؾ  ایي .یشدگ یهَسد تَخِ لشاس ه یـتشسٍص ثِ سٍص ث آةسٍص افضٍى ثِ  یبصؿًَذ. هَضَؿ وبسثشد فبضلاة ّب ثِ فلت ً

 یبسیثش وـت آفتبثگشداى وِ تَػظ فبضلاة آث یَلیتٍ ص یَچبسًبًًَمشُ ، ثب یاػتفبدُ اص هحلَل پبؿ یشاتتبث یثبّذف ثشسػ

 .ؿَد كَست گشفتِ اػت یه

 ّب رٍغ ٍهَاد  -2

 اجراهٌطقِ  -2-1
دس  یلاًدبم ؿذ. سٍؽ اًدبم آى ثِ كَست فبوتَس یيٍالـ دس ؿْشػتبى ٍساه یدس هضسفِ ا 96-97 یدس ػبل صساف یؾآصهب یيا

ًبًَ ًمشُ دس ػِ  یشّب ؿبهل ػِ هتغ یوبسلشاس گشفت.  ت یتىشاس هَسد ثشسػ 3دس  یوبهل تلبدف یثلَوْب یلبلت عشح آهبس
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ػَم ؿبهل وبسثشد ٍ فذم  یشٍ هتغ یَچبسدٍم وبسثشد ٍ فذم وبسثشد ث یش، هتغ ppm  ٍ120 ppm 60ػغح فذم وبس ثشد ٍ ػغح 

 یتتشت یيتي دس ّىتبس ٍ ثِ ّو 9 یضاىثِ ه یذوِ اص آى اػتفبدُ گشد یوبسیچبس دس ت یَهلشف ثب یضاىثَدًذ . ه  یَلیتوبسثشد ص

 .یذتي دس ّىتبس اػتفبدُ گشد 9همذاس  یضً یَلیتص یوبست یثشا

 یریصفبت هَرد اًدازُ گ -2-2
خْت افوبل  ّب ثِ وشت اضبفِ گشدیذ سدیفثشای افوبل تیوبس صیَلیت همذاس دس ًؾش گشفتِ ؿذُ ثشای ّشوشت لجل اص ایدبد 

پغ اص آهبدُ ػبصی همبدیش هَسد ًؾش ًبًَ ًمشُ صهبًی وِ گیبُ آفتبثگشداى دس حبلت ػتبسُ  ثبیَ چبس ًیض هبًٌذ صیَلیت الذام ؿذ. 

هحلَل پبؿی ًبًَ ًمشُ ثِ ٍػیلِ ػن پبؽ دػتی ثش سٍی گیبُ  تیوبس افوبل ؿذ.  سؿذ صایـی( R4)هشحلِ ای لشاس داؿت

 آفتبثگشداى اًدبم ؿذ.

خْت اًذاصُ گیشی استفبؿ گیبُ دس هشحلِ ًْبیی اص هتش اػتفبدُ ؿذ ٍ هقیبس اًذاصُ گیشی فبكلِ ثیي عَلِ  :ارتفبع گیبُ -2-2-1

ثَتِ ّب ثشای ّش وشت ثِ دػت گیبُ تب پـت عجك ثَد.  اص ّش وشت آصهبیـی ػِ ثَتِ اًتخبة ؿذًذ ٍ ػپغ هیبًگیي استفبؿ 

 آهذ.

ًوًَِ ثشداسی ثب دػتگبُ ولشٍفیل هتش دُ سٍص پغ اص افوبل تیوبس  : (SPAD)ٍظیلِ اظپد اًدازُ گیری کلرٍفیل ثِ -2-2-2

 ًبًَ ًمشُ اًدبم ؿذ.

پغ اص اًتخبة پٌدویي ثشي ثبلی هبًذُ ثِ عجك ثِ ٍػیلِ اػپذ ثِ عَس هیبًگیي دس ػِ ًمغِ اص ثشي اًذاصُ گیشی اًدبم ؿذ. ٍ 

 ذ.ػپغ ًتبیح افلام گشدی

اص  ًوًَِ (.1967آسًَى )آسًَى،خْت اًذاصُ گشفتي ولشٍفیل ثب سٍؽ  : ثب رٍغ آرًَى کلرٍفیلاًدازُ گیری  -2-2-3

ًوًَِ ّب پغ اص ثشداؿت، دسٍى ویؼِ ّبی  ػپغ پٌدویي ثشي ثبلی هبًذُ ثِ عجك اًتخبة ٍ ًوًَِ ثشداسی اًدبم ؿذ.

 آصهبیـگبُ هٌتمل گشدیذ.اسی ٍ ثِ پلاػتیىی ؿوبسُ گزاسی ؿذُ، ٍ دس ؽشفی وِ ثب یخ خٌه ؿذُ ثَد ًگْذ

دس سٍؽ آسًَى همذاس ًین گشم اص ثشي اًتخبة ؿذُ، ٍ ػپغ دس ثَتِ  گیشی ؿذ اًذاصُ (.1967)آسًَى،سٍؽ آسًَىولشٍفیل ثب 

دسكذ هخلَط هی گشدد.  ػپغ تَػظ ػبًتشیفَط هحلَل  90اػتَى  هیلی لیتش 10چیٌی ثِ ّوشاُ یه گشم وشثٌبت ولؼین ٍ 

دسكذ هخلَط هی گشدد. دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش دس عَل هَج  80اػتَى  هیلی لیتش 9اص هحلَل ثب  یتشهیلی لكبف گشدیذُ یه 

لشائت  ًَِ ثِ دػتگبُ دادُ ؿذُ ٍ خزة آىًو ب ًوًَِ ؿبّذ خزة آى كفش ؿذ. ػپغًبًَهتش تٌؾین گشدیذُ ٍ ث 663ٍ  645

 یذ ّب هحبػجِ هی ؿَد.ٍ وبس تٌَئ b ولشٍفیلٍ  a گزاؿتِ ٍ همذاس ولشٍفیلسٍاثظ  گشدیذ. فذد ثِ دػت آهذُ دس

chl. a (mg. L
-1

) = (12.25 * A663 - 2. 79 * A647) * D 

chl. a (mg. L
-1

) = (12.25 * A663 - 2. 79 * A647) * D 

chl. b (mg. L
-1

) = (21.5 * A647 - 5.1 * A663) * D 

chl. a+b (mg. L
-1

) = (7.15 * A663 – 1871 * A647) * D 

Caroten= (1000×a 470- 1/8×ca – 85/5×cb)/198 
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خزة  A663،A646 ٍ A470( ٍ cmًـبى دٌّذُ ضخبهت وٍَت ) Dوِ  سٍاثظ اًذاصُ گیشی ولشٍفیل 1فشهَل ؿوبسُ 

 سا ًـبى هی دّذ. ًبًَهتش 470ٍ  646، 663ّبی  هَج ًَسی هحلَل دس عَل

خْت تقییي سٍغي داًِ پغ اص ثشداؿت داًِ ّب اص ّش وشت دسٍى پبوت ّبی هدضا سیختِ ؿذُ ٍ  :درصد رٍغي داًِ -2-2-4

گشم ًوًَِ  5دس سٍؽ ػَوؼلِ ؿوبسُ گزاسی گشدیذ ٍ دسكذ سٍغي ًوًَِ ّب دس آصهبیـگبُ ثِ سٍؽ ػَوؼلِ تقییي گشدیذ. 

ػِ ػبفت ثبلي حبٍی اتش دس ثي هبسی حشاست هیلی لیتش اتش دٍپتشٍل دس دػتگبُ ػَوؼلِ لشاس گشفتِ پغ اص  250ّوشاُ ثب 

 دیذُ ٍ ٍصى ثبلي ّوشاُ سٍغي ثِ دػت هی آیذ.

ثَتِ ثِ كَست  3پغ اص ثشداؿت ًْبیی اص ول ثَتِ ّبی هشثَط ثِ ّش وشت آصهبیـی دس خغَط آًْب تقذاد : تقذاد داًِ دس عجك

 تلبدفی اًتخبة گشدیذ ٍ  تقذاد داًِ دس عجك اًذاصُ گیشی ؿذ.

عجك ّبی خغَط پغ اص ثشداؿت  ػِ ثَتِ اًتخبة ٍخْت هحبػجِ فولىشد ثب دس ًؾش گشفتي حبؿیِ اص ّش خظ :داًِفولىشد 

ثؼتِ ثٌذی ٍ ؿوبسُ گزاسی گشدیذ ٍ پغ اص خذا وشدى داًِ ّب اص عجك ثِ كَست دػتی ٍ تَصیي فولىشد داًِ دس ّش وشت ثش 

 .حؼت تي دس ّىتبس هحبػجِ گشدیذ

ّب ثِ كَست تلبدفی ٍ ؿوبسؽ ّضاس داًِ آفتبثگشداى داًِ ّب تَػظ تشاصٍی یه ّضاسم   ثشداؿت ًوًَِپغ اص : ٍصى ّضاس داًِ

 اس داًِ دس ّش وشت هحبػجِ گشدیذ.ٍصى ؿذُ ٍ ٍصى ّض

ثشای تقییي هحتَای ًؼجی آة ثشي ّب ی ًوًَِ ّب اًتخبة ؿذُ ٍ ثِ آصهبیـگبُ هٌتمل گشدیذ ػپغ یه : هحتَای ًؼجی آة 

ي اًتخبة  ٍ تَصیي ؿذ، ػپغ خْت اًذاصُ گیشی ٍصى آهبع ًوًَِ ّب داخل آة همغش لشاس گشفتِ ٍ ثِ هذت گشم اص ّش ثش

ػبفت دس  8ػبفت سّب ؿذًذ. پغ اص تَصیي ًوًَِ ّبی آهبدُ ؿذُ ًوًَِ ّب خْت ثِ دػت آٍسدى ٍصى خـه ثِ هذت  24

اًذاصُ  (RWC)َل ّبی صیش هحتَای ًؼجی آة ثشي ّب دسخِ ػبًتیگشاد لشاس دادُ ؿذًذ. دس اًتْب ثب ووه فشه 75داخل آٍى 

 گیشی ؿذ.

 (ٍصى تش–ٍصى خـه (/) ٍصى اؿجبؿ –ٍصى خـه )×100;هحتَای ًؼجی آة

ًین گشم ثشي تَصیي ٍ ّوشاُ ثب  اثتذا (1973ثیتغ )ثیتغ ٍ ٍالذسى ،  خْت اًذاصُ گیشی پشٍلیي ثِ سٍؽ: اًذاصُ گیشی پشٍلیي

اػیذ ػَلفَػبلیؼیلیه هخلَط گشدیذ، ػپغ ایي هخلَط یىٌَاخت ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص ػبًتشیفیَط كبف گشدیذُ ٍ دس هحل 

تَلَئي ٍ یه هیلی لیتش هقشف  هیلی لیتش 10پغ اص آى خْت خذاػبصی ٍ اًذاصُ گیشی پشٍلیي ثِ هحلَل  خٌه ًگْذاسی ؿذ.

ٍ دس  ِ اصهخلَط ؿذى پَدس ًیي ّیذسیي دس اػیذ فؼفشیه ٍ اػیذ اػتیه ثِ دػت آهذُ اػت  اػتفبدُ ؿذ. ًیي ّیذسیي  و

هبسی آًْب سٍی ٍستىغ ثِ هذت  دسخِ ثِ هذت یه ػبفت لشاس دادُ هی ؿَد. پغ اص خبسج وشدى لَلِ ّب اص ثي 90ثي هبسی 

ب فبص تَلَئي اص فبص پبییي خذا گشدد، ٍ ثِ ٍػیلِ پیپت یه دلیمِ هخلَط هی گشدد. ػپغ ایي هحلَل ثبثت ًگِ داؿتِ ؿذُ ت 1

گشدد.  دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش سٍی عَل هَج هَسد  هیلی لیتش اص فبص تَلَئي ثِ داخل وَت دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش هٌتمل هی

شٍفتَهتش اًتمبل ًؾش ػت ؿذُ ٍ ثِ ٍػیلِ هحلَل ؿبّذ خزة آى كفش هی گشدد. ػپغ ایي ًوًَِ ّب ثِ داخل دػتگبُ اػپىت

یبفتِ ٍ همذاس خزة آى خَاًذُ هی ؿَد. پغ اص آى ثب اػتفبدُ اص پَدس پشٍلیي ثِ ّوبى گًَِ وِ ثشای ًوًَِ ّب فول ؿذ هشاحل 

 آهبدُ ػبصی كَست گشفتِ ٍ تَػظ دػتگبُ لشائت هی گشدد. تب هٌحٌی اػتبًذاسد تْیِ ؿَد. ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس اوؼل
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خظ هٌحٌی اػتبًذاسد پشٍلیي دػت یبفت ٍ ثب لشاس دادى هیضاى خزة ًوًَِ ّب دس هقبدلِ ثِ همذاس پشٍلیي  تَاى ثِ هقبدلِ هی

 ّب دػت پیذا وشد. ًوًَِ

اًدبم  SAS تلبدفی ٍ ثب ًشم افضاس آهبسی تدضیِ ٍاسیبًغ عشح فبوتَسیل دس لبلت وبهل: سٍؽ تدضیِ ٍ تحلیل اعلافبت

. تحلیل ؿذ MSTAT.Cدس ػغح پٌح دسكذ، دس ًشم افضاس  LSDپزیشفت ٍ همبیؼِ هیبًگیي كفبت ثب اػتفبدُ اص آصهَى 

 ّوچٌیي سػن گشاف ّب ًیض ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس اوؼل كَست گشفت.

 ًتبیج ٍ ثحث -3

 ارتفبع ظبقِ: -3-1

( اثش اكلی ًبًَ ًمشُ ثش  استفبؿ هقٌی داسی 1استفبؿ خذٍل پیَػت )عجك ًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ 

اثشات  .ؿتٍ اثش اكلی صیَلیت ًیض دس ػغح یه دسكذ ثش استفبؿ اثش هقٌی داسی دا اثش اكلی ثیَچبس دس ػغح پٌح دسكذ ًجَد.

دس همبیؼِ  داس ثَد. گبًِ ًیض هقٌیهتمبثل ًبًَ ًمشُ ٍ صیَلیت دس ػغح یه دسكذ اثش هتمبثل هقٌی داس داسًذ. اثش هتمبثل ػِ 

ٍ صیَلیت هـبّذُ  60یي هیضاى استفبؿ ػبلِ دس ؿشایظ ًبًًَمشُ ثیـتش (1ؿىل ؿوبسُ  اثش هتمبثل صیَلیت ٍ ًبًَ ًمشُ)  هیبًگیي

د. ٍ فذم وبسثشد صیَلیت ثَ 60ؿذ، وِ ًؼجت ثِ ؿبّذ تفبٍت هقٌی داسی داؿت ٍ ووتشیي هیضاى استفبؿ ػبلِ دس ؿشایظ ًبًَ 

تغییشاتی دس  ٍ ثبفـث ایدـبدلی دس سیـِ ٍ ػـبلِ ًفـَر وٌٌـذ رسات ًبًًَمشُ هیتَاًٌذ ثِ داخل ػیتَپلاػن ٍ غـبی ػلَ

 ؿًَذ. پشٍتئیي ّبی غـبی ػلَلی

 

 
 ثر ارتفبع ثَتِ زیَلیت ًٍبًَ ًقرُ وَدار هقبیعِ هیبًگیي اثر هتقبثلً .1شکل

Fig 1. Mean comparison of the interactive effect of zeolite and silver nanoparticle on plant height 

ؿشایظ فذم  ( ثیـتشیي هیضاى استفبؿ دس1 ؿوبسُخذٍل )ثیَچبس دس  صیَلیت  اثشات هتمبثل ثیي ًبًَ ًمشُ  همبیؼِ هیبًگیي

هَخت ثِ دػت آهذى ون تشیي  60اػتفبدُ ثِ تٌْبیی ًبًَ  ذ. یثیَچبس ٍ صیَلیت هـبّذُ گشد ّوضهبى وبسثشدوبسثشد ًبًَ ًمشُ ٍ 

ثیـتشیي اثش افضایـی دس استفبؿ  هشثَط ثِ وبسثشد ثیَچبس هی  ثب ؿبّذ تفبٍت هقٌی داسی سا داسا ًوی ثبؿذ. 120استفبؿ ٍ ًبًَ 

ثبفث افضایؾ استفبؿ گشدیذُ دس حبلیىِ ایي اثش  60َ چبس ٍ ًبًَ ٍ اػتفبدُ اص ثبی افضایؾ هقٌی داس آى ؿذُ اػتثبؿذ وِ ثبفث 

ثِ تٌْبیی هَخت  60اص خَد ًـبى ًذادُ ٍ ثبفث ایدبد تغییشات هقٌی داس ًگشدیذُ اػت. اػتفبدُ ًبًَ  120سا ثیَچبس ٍ ًبًَ 
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ٍ  120، اهب وبسثشد تٌْبی ًبًَتاػ وبّؾ استفبؿ ٍ اػتفبدُ ّن صهبى آى ثِ ّوشاُ ثیَچبس ٍ صیَلیت ثبفث افضایؾ استفبؿ ؿذُ

 داس دس همبیؼِ ثب ؿبّذ ًـذُ اػت.افوبل آى ّوشاُ ثب ثیَچبس ٍ صیَلیت ثبفث تغییشات هقٌی 

 هحتَای ًعجی آةاثرات تیوبر ّب ثر  -3-2

وِ همبدیش هختلف ًبًَ ًمشُ ثش سٍی  داد،( ًـبى 1پیَػت)خذٍل  هحتَای ًؼجی آة تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ

همبدیش هختلف صیَلیت دس ػغح یه دسكذ ثش  .(2ؿت )ؿىلدس ػغح احتوبل پٌح دسكذ دا اثش هقٌی داسی هحتَای ًؼجی آة

اثشات هتمبثل هحبػجِ ؿذُ ًـبى هی دّذ وِ همبدیش هختلف ثبیَ چبس . (2ؿت )ؿىلاثش هقٌی داسی دا هحتَای ًؼجی آةسٍی 

. اهب ًبًَ ًـذهـبّذُ  صیَلیت ثیَچبس ٍ صیَلیت، ًبًَ ًمشُ ٍ ثشات هتمبثل دس ثیياٍ ًبًَ ًمشُ ثش ّن اثش هتمبثل ًذاسًذ ٍ ّوچٌیي 

 ػغح یه دسكذ اثشات هتمبثل داسًذ.دس  )اثش ػِ گبًِ(ًمشُ ٍ ثبیَ چبس ٍ صیَلیت

 
 ٍ هقبیعِ هیبًگیي اثر ًبًَ ًقرُ ثر هحتَای ًعجی آةهقبیعِ هیبًگیي اثر زیَلیت ثر درصد هحتَای ًعجی آة  .2شکل

Fig 2. Mean comparison of the effect of zeolite on relative water content percentage and mean comparison of 

the effect of silver nanoparticle on relative water content 

 spadکلرٍفیل اًدازُ گیری شدُ تَظط دظتگبُ  ًعجی اثرات تیوبر ّب ثر هیساى شبخص -3-3

ًـبى هی دّذ، وِ  (2پیَػت)خذٍل   spadٍاسیبًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ هیضاى ولشٍفیل اًذاصُ گیشی ؿذُ ثب دػتگبُتدضیِ 

اثش هقٌی داسی دس ػغح  spadهمبدیش هختلف ًبًَ ًمشُ ٍ همبدیش هختلف صیَلیت ثش سٍی ولشٍفیل اًذاصُ گیشی ؿذُ ثِ ٍػیلِ 

اثشات هتمبثل هحبػجِ ؿذُ ًـبى هی دّذ وِ همبدیش هختلف ثبیَ چبس ٍ ًبًَ ًمشُ ثش  دس خذٍل فَق. احتوبل پٌح دسكذ داسد

كذ  ثب صیَلیت دس ػغح یه دس  ثبیَ چبس   صیَلیت ٍ ّوچٌیي ًبًَ ًمشُ   ّن اثش هتمبثل ًذاسًذ. اهب ػغَح  ًبًَ ًمشُ 

 یىذیگش اثش هتمبثل داسًذ.

ُ ؿبخق ولشٍفیل وبّؾ پیذا ( ثب افضایؾ هیضاى ًبًًَمش3)ؿىل  داد،همبیؼِ هیبًگیي اثشات هتمبثل ًبًَ ًمشُ ٍ صیَلیت ًـبى 

 بفتِی دس ّویي صهیٌِ ، ؿذُ اػت.ؿبخق ولشٍفیل  ثبفث وبّؾ 120ًیض تبثیشی ًذاؿتِ ٍ دس ًبًَ ٍخَد صیَلیت  هی وٌذ.

ت، ّن اثش هثجت ٍ ّن اثش هٌفی سٍی سؿذ ٍ ًوَ گیبّبى داسًذ ٍ ایي تأثیش دس ّبی هحممبى حبوی اص آى اػت وِ ًبًَ رسا

گیبّبى ثؼتگی ثِ تشویت، غلؾت، اًذاصُ، ٍ خَاف فیضیىی ٍ ؿیویبیی ًبًَ رسات ٍ ّوچٌیي گًَِ گیبّی، هشحلِ سؿذی گیبُ، 
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ٌَاى تشویجبت ػیگٌبل ثشای ٍاوٌـْبی تَاًٌذ ثِ ف سٍؽ ٍ هذت صهبى لشاس گشفتي دس هقشم آًْب داسد ّوچٌیي، ًبًَ هَاد هی

 (.2014ٍ ّوىبساى،  Hatami)اػتهتبثَلیىی ٍ فیضیَلَطیىی فول وٌٌذ اهب اػبع هىبًیؼن آًْب ثِ عَس وبهل هـخق ًـذُ 

 

هقبیعِ هیبًگیي ٍ  spadکلرٍفیل اًدازُ گیری شدُ ثب  شبخص هقبیعِ هیبًگیي اثرات هتقبثل ًبًَ ًقرُ ثب زیَلیت ثر هیساى. 3شکل 

 spadکلرٍفیل اًدازُ گیری شدُ ثب  شبخص هیساىاثر اصلی  ًبًَ ًقرُ ثر 

Fig 3. Mean comparison of the interactive effects of silver nanoparticle with zeolite on chlorophyll index 

measured by spad and mean comparison of the main effect of silver nanoparticle on 

chlorophyll index measured by spad 

 aاثرات تیوبر ّب ثر هیساى کلرٍفیل  -3-4

ثش اثش افوبل همبدیش  aهیضاى ولشٍفیل  ( ًـبى داد.2 پیَػتخذٍل ) aتدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ هیضاى ولشٍفیل 

ثیي همبدیش   اًدبم همبیؼِ هیبًگیي هختلف ًبًَ ًمشُ دس ػغح احتوبل یه دسكذ ثبفث تغییشات هقٌی داسی ؿذُ اػت. وِ ثب

ثبفث وبّؾ هیضاى   ppm 120ٍ  60ًبًَ ًمشُ دس غلؾت ّبی  (. تیوبس7-4 ، )ؿىلهختلف ًبًَ ًمشُ افوبل ؿذُ هـخق ؿذ

 اًذ. گـتِ aولشٍفیل 

 bاثرات تیوبر ّب ثر هیساى کلرٍفیل  -3-5

ًـبى داد وِ همبدیش هختلف  (2)خذٍل پیَػت  bتدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ اثشات افوبل تیوبس ّب  ثش هیضاى ولشٍفیل 

همبدیش اثش هقٌی داسی دس ػغح احتوبل یه دسكذ داسد . اثشات هتمبثل هحبػجِ ؿذُ ًـبى هیذّذ وِ  bًبًَ ًمشُ ثش ولشٍفیل 

  دس ػغح پٌح دسكذ ٍ ّوچٌیي ًبًَ ًمشُ  صیَلیت  ًبًَ ًمشُ ثش ّن اثش هتمبثل داسًذ. ػغَح  ًبًَ ًمشُ   هختلف ثبیَ چبس 

 داؿتٌذ.b ثش هیضاى ولشٍفیل صیَلیت دس ػغح یه دسكذ اثش هتمبثل   ثبیَ چبس 
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 aهقبیعِ هیبًگیي اثرات ًبًَ ًقرُ ثر هیساى کلرٍفیل ٍ  bًبًَ ًقرُ ٍ زیَلیت ثر کلرفیل  اثر هتقبثل هقبیعِ هیبًگیي. 4شکل 

Mean comparison of the interactive effect of silver nanoparticle and zeolite on chlorophyll b and mean  .Fig 4

comparison of the effects of silver nanoparticle on chlorophyll a level 

اػتفبدُ تٌْب اص ثبیَ چبس  ثبفث افضایؾ هقٌی  وِ( ًـبى هی دّذ4ثیَچبس دس )ؿىل × اثش هتمبثل ًبًَ ًمشُ  ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي

 bًؼجت ثِ ؿبّذ ٍ ثِ وبس ثشدى آى ّوشاُ ثب ًبًَ ًمشُ ثبفث وبّؾ اثشات وبٌّذُ ًبًَ ًمشُ ثش هیضاى ولشٍفیل  bداس ولشٍفیل 

ثیَچبس ػجت تَػقِ سیـِ ثغَسیىِ  دس تحمیمی ثیبى ؿذُ ثیَچبس هی ثبؿین .  ؿذُ اػت وِ دس ایٌدب ؿبّذ اثشات ثْجَد دٌّذُ

ؿَد وِ ایي تَػقِ ػجت خزة ثیـتش هَاد غزایی اص خبن هی گشدد ٍ همذاس ًیتشٍطى دس ػلَل ّب  دس گیبُ آفتبثگشداى هی

تشات سا ثْجَد هی ثخـٌذ ٍ ػجت فشایٌذ احیبی ًی ،افضایؾ هی یبثذ ٍ آًضین ّبیی هثل ًیتشات سدٍوتبص ٍ گلَتبهیي ػٌتتبص

 bًتبیح هب ؿبّذ اثشات وبٌّذُ ًبًَ ًمشُ ثش ولشٍفیل  . الجتِ دس(2008 ،ٍ ّوىبساى Wang) پشٍتئیي هی ؿًَذافضایؾ تَلیذ 

 ؿذُ اػت. ّؼتین وِ ثب افضایؾ آى اثشات آى ًیض تـذیذ

 
 bهقبیعِ هیبًگیي ًبًَ ًقرُ ٍ ثیَچبر ثر کلرفیل . 5شکل 

Fig 5. Mean comparison of silver nanoparticle and biochar on chlorophyll b and mean comparison of the effect 

of silver nanoparticle on proline 
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 اثرات تیوبر ّب ثر هیساى پرٍلیي -3-6

( ًـبى داد. هیضاى پشٍلیي ثش اثش 2-پیَػتخذٍل )تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ اثشات افوبل تیوبس ّب  ثش هیضاى پشٍلیي 

دسكذ ثبفث تغییشات هقٌی داسی ؿذُ اػت. ثب اًدبم همبیؼِ هـخق  ًینافوبل همبدیش هختلف ًبًَ ًمشُ دس ػغح احتوبل 

ًیض ثبفث وبّؾ ثیـتش هیضاى پشٍلیي ؿذ.  120ٍ وبسثشد ًبًَ   ؿذثبفث وبّؾ هیضاى پشٍلیي  60ؿذ. تیوبس ًبًَ ًمشُ دس غلؾت 

اگش چِ فبلذ ثبس الىتشیىی اػت ٍلی احتوبلا ٍلتی ثِ ػلَل ٍاسد هی  ًبًَ ًمشُلَف ًتیدِ ثذػت آهذُ هیتَاى گفت،  دس خ

ؿَد، ثب دٍ هىبًیضم احتوبلی هَخت تَلف فقبلییت اتیلي ٍ دس ًْبیت تغییش الگَی پشٍتئیٌی هی گشدد. الف( ًبًَ ًمشُ هوىي 

ًمشُ ٍاسد ػلَل ؿَد ٍ ثِ كَست یه پَؿؾ ثش سٍی گیشًذُ ّبی اتیلي لشاس گشفتِ اػت ثب ّوبى ػبختوبى عجیقی یقٌی ًبًَ 

ٍ آًْب سا غیش فقبل ػبصد ة( احتوبل داسد دس ػلَل، ؿشایظ اوؼبیـی لاصم خْت تجذیل ًبًَ ًمشُ ثِ یَى ًمشُ فشاّن ثَدُ ٍ دس 

یگضیٌی ًمشُ ثب یَى هغ دس گیشًذُ اتیلي فقبلیت ًتیدِ ًبًَ ًمشُ ثِ یَى تجذیل ؿذُ ٍ اص عشیك هىبًیضم ؿٌبختِ ؿذُ یقٌی خب

ایي گیشًذُ سا هختل ػبصد. ثِ ّش حبل ّشیه اص ایي هؼیش ّب هی تَاًذ هٌدش ثِ تغییش دس فشایٌذّبی فیضیَلَطیىی ٍ هتبثَلیؼوی 

مشُ دس آفتبثگشداى گضاسؽ ؿذُ ٍ الگَی پشٍتئیي ّب سا تغییش دّذ. ًؾیش چٌیي تغییشاتی دس الگَی پشٍتئیي ّب ثقذ اص تیوبس ًبًَ ً

ثِ ایٌىِ گیبُ دس تٌؾ آثی لشاس ًذاؿتِ اػت حبكل اثش ًبًَ ًمشُ  . ایي ًتبیح ثب تَخِ)2008 ،ٍ ّوىبساى Krizkova)ؿذُ اػت

 .هی ثبؿذ الگَی پشٍتئیي ّب ثقذ اص تیوبس ًبًَ ًمشُثش 

 

 هقبیعِ هیبًگیي اثر ًبًَ ًقرُ ثر پرٍلیي .6شکل

Fig 6. Mean comparison of the effect of silver nanoparticle on proline 
 هیساى رٍغي -3-7

فلاٍُ ثش اثشات اكلی  ( ًـبى داد،2پیَػتتدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ اثشات افوبل تیوبس ّب ثش هیضاى سٍغي، )خذٍل 

 ًـبى هی دّذ، اػتفبدُ اص ًبًَ ًمشُ دس. (2 پیَػتتوبهی اثشات هتمبثل ًیض هقٌی داس ّؼتٌذ. ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي )خذٍل 

دٍ ػغح ثبفث افضایؾ هقٌی داس دس  هیضاى سٍغي ؿذُ ٍ تیوبس ّبی صیَلیت ٍ ثبیَ چبس ًیض ّویي  اثش سا اص خَد ًـبى هی ّش

حبكل ؿذُ ٍ تشویت  120ایي تیوبس ّب ثبفث ؿذُ ثیـتشیي هیضاى سٍ غي دس اػتفبدُ ّن صهبى اص ثبیَ چبس ٍ ًبًَ دٌّذ. تشویت 

صیَلیت ًیض افضایؾ هقٌی داسی داسد. ثِ عَس ولی ثیَچبس اثش ثیـتش ٍ صیَلیت اثش ووتش اهب افضایـی سا چِ دس حبلت ×  60ًبًَ 

ٍ  60ّوچٌیي هـبّذ هی ؿَد وبسثشد ًبًَ ًمشُ چِ دس ًبًَ  ی اص خَد ًـبى دادُ اًذ.اػتفبدُ تٌْب ٍ چِ دس حبلت اػتفبدُ تشویج

 ثبفث افضایؾ هیضاى سٍغي گشدیذُ اػت. 120یب ًبًَ 
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ّبیی ثب هٌـأ صیؼتی ٍ یب غیشصیؼتی ّؼتٌذ وِ اص عشیك المبی پبػخْبی دفبفی ثبفث ثیَػٌتض ٍ تدوـ  هحشوْب تشویت

)هحشن ّبی تَلیذ هتبثَلیت  الیؼیتَسّب ثیبى ؿذُ، (. دس تحمیمی دیگش2007ٍ ّوىبساى،  Zhao)ؿًَذ ّبی ثبًَیِ هی هتبثَلیت

ّبی اٍلیِ وِ دس اًتمبلات ٍاوَئلی ًمؾ داسًذ، هی تَاًٌذ هَخت  ثب تأثیش ثش ثیبى طًْبی دخیل دس ػٌتض هتبثَلیت ّبی ثبًَیِ(

ّبی اٍلیِ، ًمؾ هْوی دس تَلیذ تشویجْبی  مبلات ٍ رخیشُ هتبثَلیتّبی ثبًَیِ ؿًَذ. ثِ فجبستی، ًمل ٍ اًت تٌؾین ػغح هتبثَلیت

 .(2005ٍ ّوىبساى،  Larkin)ایفبء هی وٌٌذ اسصؿوٌذ 

 گیری ًتیجِ -4
 آة هٌبثـ دس خَیی كشفِ ثشای آى پتبًؼیل ٍخَد ثب آثیبسی، هٌجـ فٌَاى ثِ فبضلاة اص اػتفبدُ وِ داد ًـبى هغبلقِ ایي ًتبیح

(. Alemi et al., 2013) وٌذ المب.( Helianthus annuus L) آفتبثگشداى گیبُ دس سا فیضیَلَطیىی ّبی تٌؾ تَاًذ هی ؿیشیي،

 ایدبد گیبُ دس هغزی هَاد ٍ آة تقبدل دس اختلال ٍ( ROS) ٍاوٌـی ّبی اوؼیذاى افضایؾ عشیك اص فوذتبً ّب تٌؾ ایي

(. Khelfaoui et al., 2023) (Alemi et al., 2013) گشدد هی ولی سؿذ ٍ فتَػٌتضی وبسایی وبّؾ ثِ هٌدش وِ ؿًَذ، هی

 هٌفی تأثیشات ،(ppm 120 ٍ 60) اػتفبدُ هَسد ّبی غلؾت دس خبسخی، فبهل یه فٌَاى ثِ (AgNPs) ًمشُ ًبًَ پبؿی هحلَل

 ٍ (RWC) ثشي آة ًؼجی هحتَای وبستٌَئیذّب، ،a ٍ b ولشٍفیل هحتَای هبًٌذ هْوی فیضیَلَطیىی كفبت ثش تَخْی لبثل

 تقذیل خبی ثِ ًمشُ، ًبًَ وِ اػت آى اص حبوی ّب یبفتِ ایي. (Rai et al., 2013) (Qu et al., 2023) داؿت پشٍلیي ػغح

 ,.Khelfaoui et al) وٌذ هی تـذیذ سا اوؼیذاتیَ تٌؾ ٍ وشدُ فول صا تٌؾ فبهل یه فٌَاى ثِ خَد فبضلاة، اص ًبؿی تٌؾ

2023) (Qu et al., 2023) (Girubha et al., 2016.) 

 خزة وبسایی وبّؾ ٍ فتَػٌتضی ػبختبس ثِ آػیت ًـبًِ ؿذ، تـذیذ ًمشُ ًبًَ غلؾت افضایؾ ثب وِ ولشٍفیل، ؿبخق وبّؾ

 ّبی ػلَل داخل ثِ ًبًَ رسات ًفَر اص ًبؿی تَاًذ هی هٌفی اثش ایي (.Arsu & Aytaç, 2023) (Rai et al., 2013) اػت ًَس

 (Khelfaoui et al., 2023) ثبؿذ الىتشٍى، حبهل ّبی پشٍتئیي هبًٌذ غـبیی، ّبی پشٍتئیي فولىشد دس اختلال ٍ ولشٍپلاػت

(Girubha et al., 2016) (Tüysüz & Yıldız, 2019 .)تٌؾ تحت گیبّبى دس ًمشُ ًبًَ وِ اًذ دادُ ًـبى ًیض لجلی هغبلقبت 

 & Arsu) (Qu et al., 2023) ؿَد هی هٌدش غـبّب دس اوؼیذاتیَ آػیت ثِ ٍ دادُ افضایؾ سا ROS تدوـ ؿیویبیی، یب آثی

Aytaç, 2023) (Yağlı, 2020.) پظٍّؾ، ایي دس RWC داسی هقٌی عَس ثِ ًمشُ ًبًَ تیوبسّبی دس ّب ثشي (p < 0.05 )

 (Alemi et al.,2013) داسد ّوخَاًی ػلَلی اػوضیؼن دس اختلال ٍ آة دػتشػی وبّؾ ثب اهش ایي وِ یبفت، وبّؾ

(Önder & Hepşen, 2013) ّبی تٌؾ ثشاثش دس ولیذی هحبفؼ تشویت یه فٌَاى ثِ پشٍلیي، ػغح داس هقٌی وبّؾ 

 اػوَپشٍتىتَس فٌَاى ثِ تب یبثذ هی افضایؾ تٌؾ ثِ پبػخ دس هقوَلاً پشٍلیي. اػت تَخِ خبلت ًمشُ، ًبًَ افوبل ثب هحیغی،

 وبّؾ سا آى ػغح ٍ وشدُ هختل سا( P5CS هبًٌذ) پشٍلیي ػٌتض ثب هشتجظ ّبی طى ثیبى الگَی ًمشُ ًبًَ ایٌدب، دس اهب وٌذ، فول

 ثبؿذ، تٌؾ ّبی َّسهَى ػبیش یب اتیلي تَػظ ؿذُ فقبل هتبثَلیىی هؼیشّبی دس اختلال اص ای ًـبًِ اػت هوىي اهش ایي. داد

 الگَی تغییش ثش هجٌی لجلی هـبّذات ثب ًتیدِ ایي. داسد اػوضی ٍ اوؼیذاتیَ تٌؾ ثِ همبٍهت دس هْوی ًمؾ پشٍلیي صیشا

 ,.Qu et al) داسد ّوخَاًی ًمشُ ًبًَ ثب تیوبس اص پغ گیبّبى ػبیش ٍ آفتبثگشداى دس هحبفؼ ّبی هتبثَلیت وبّؾ ٍ ّب پشٍتئیي

2023). 
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 ثِ سؿذی، كفبت ثش هثجتی تأثیشات( zeolite) صیَلیت ٍ( biochar) ثیَچبس هبًٌذ خبن وٌٌذُ اكلاح هَاد وبسثشد همبثل، دس

 ثیـتش% 30-20 تب) آة ًگْذاسی ؽشفیت افضایؾ خبن، ػبختبس ثْجَد ثب هَاد ایي.  داؿت سیـِ، ثیَهبع ٍ ثَتِ استفبؿ ٍیظُ

 اثش.  وشدًذ ایفب هْوی هحبفؾتی ًمؾ فبضلاة، اص ًبؿی ؿَسی وبّؾ ٍ ،(N ٍ P هبًٌذ) هغزی هَاد ٍ( وٌتشل خبن ثِ ًؼجت

 هذیشیت دس هَاد ایي اص اػتفبدُ اّویت ،RWC ٍ ولشٍفیل ثش ًمشُ ًبًَ هٌفی اثشات وبّؾ دس صیَلیت ٍ ثیَچبس وٌٌذُ تقذیل

 اص ػٌگیي ّبی یَى خزة ٍ خبن pH افضایؾ ثب ثیَچبس هثبل، ثشای.  ػبصد هی ثشخؼتِ سا( ًبًَیی ٍ ؿیویبیی) تشویجی ّبی تٌؾ

 .داد وبّؾ% 40 تب سا اوؼیذاتیَ تٌؾ فبضلاة،

 ّب تفبٍت) ًذاؿتٌذ داًِ ّضاس ٍصى ٍ عجك دس داًِ تقذاد هبًٌذ فولىشدی هؼتمین كفبت ثش چٌذاًی تأثیش تیوبسّب اگشچِ

 سٍغي دسكذ تَخْی لبثل عَس ثِ ًمشُ ًبًَ. ثَد هحلَل ویفیت هَسد دس پظٍّؾ ایي هْن یبفتِ ،( p > 0.05 داس، غیشهقٌی

 تب) ؿذ هـبّذُ ثیـتش صیَلیت ٍ ثیَچبس ثب تشویجی تیوبسّبی دس اثش ایي وِ ،(ppm 120 غلؾت دس% 15 تب) داد افضایؾ سا داًِ

( elicitor) هحشن یه فٌَاى ثِ اػت هوىي ًمشُ ًبًَ تَػظ المبیی هلاین تٌؾ وِ دّذ هی ًـبى پذیذُ ایي( . افضایؾ% 22

 خولِ اص ثبًَیِ، ّبی هتبثَلیت ثیَػٌتض هؼیشّبی گیبُ، دفبفی ّبی پبػخ المبی عشیك اص وِ ّؼتٌذ تشویجبتی ّب هحشن.  وٌذ فول

 ثب هشتجظ ّبی طى ػبصی فقبل ًتیدِ صیبد احتوبل ثِ سٍغي افضایؾ ثٌبثشایي،.  وٌٌذ هی فقبل سا ای، رخیشُ ّبی سٍغي ٍ لیپیذّب

 .ؿَد هی تـذیذ فبضلاة تٌؾ ؿشایظ دس وِ اػت، ًمشُ ًبًَ تَػظ( ACCase ٍ FAD هبًٌذ) چشة اػیذّبی ػٌتض

 ثِ) ویفیت دٌّذُ ثْجَد فبهل یه فٌَاى ثِ ًمشُ ًبًَ اص اػتفبدُ تلفیمی اػتشاتظی وِ دّذ هی ًـبى پظٍّؾ ایي هدوَؿ، دس

 تَاًذ هی تٌؾ، وٌٌذُ تقذیل فَاهل فٌَاى ثِ صیَلیت ٍ ثیَچبس هبًٌذ خبن وٌٌذُ اكلاح هَاد ثب ّوشاُ( هتبثَلیىی هحشن فٌَاى

 خبًجی تأثیشات حبل، ایي ثب.  ثبؿذ فبضلاة ثب وـت ؿشایظ دس آفتبثگشداى هحلَل التلبدی اسصؽ ثْجَد ثشای هؤثش ساّىبسی

 ppm 50 اص ووتش) ثْیٌِ ّبی غلؾت تقییي ضشٍست ،(پشٍلیي ٍ ولشٍفیل وبّؾ هبًٌذ) سؿذ فیضیَلَطیىی كفبت ثش ًمشُ ًبًَ

 پبیذاس ٍ ایوي وبسثشد ثشای سا( غزایی صًدیشُ ٍ خبن دس ًبًَرسات تدوـ هبًٌذ) ثلٌذهذت تش دلیك ثشسػی ٍ( تٌؾ وبّؾ ثشای

 هحیغی صیؼت اسصیبثی ٍ( طى ثیبى هبًٌذ) هَلىَلی ّبی هىبًیؼن ثش آیٌذُ هغبلقبت ؿَد هی پیـٌْبد. وٌذ هی تأویذ فٌبٍسی ایي

  .ؿَد ثشلشاس ّب سیؼه ٍ فَایذ ثیي تقبدل تب وٌٌذ توشوض( خبن ّبی هیىشٍاسگبًیؼن ثشای ػویت هبًٌذ)
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 هحتَای ًعجی آة -رٍغي -ارتفبع – bکلرٍفیل  اثرات هتقبثل ًتبیج هقبیعِ هیبًگیي. 1پیَظت جدٍل
Table Appendix 1: Results of mean comparison of interactive effects of chlorophyll b - height - oil - relative 

water content 

 bکلرٍفیل  تیوبر

Mg/gr ثرگ 

Chlorophyll b 

(mg g⁻¹ leaf) 

 cmارتفبع

Plant 

height 

 رٍغي%

Oil content 

%هحتَای ًعجی 

 آة

Relative 

Water 

Content 
 ًبًَ ًمشُ

Silver 

nanoparticles 

 ثیَچبس

Biochar 

 صیَلیت

Zeolite 

    

 فذم ثیَچبس كفش

Without biochar 

 فذم صیَلیت

Without zeolite 

ab 6.07 bc 258.7 f 26.72 a 77.09 

 ثیَچبس

Biochar 

 فذم صیَلیت

Without zeolite 

bcd 4.33 bc 255 d 29.67 cd 66.1 

 فذم ثیَچبس

Without biochar 

 صیَلیت

Zeolite 

ab 5.833 c 241.3 e 28.49 ab 74.4 

 ثیَچبس

Biochar 

 صیَلیت

Zeolite 

a 6.633 a 295.3 ab 32.34 bc 70 

 فذم ثیَچبس 60

Without biochar 

 فذم صیَلیت

Without zeolite 

e 1.667 d 210.7 d 29.9 ab 73.37 

 ثیَچبس

Biochar 

 فذم صیَلیت

Without zeolite 

bcd 4.367 a 292.7 c 31.1 de 62.76 

 فذم ثیَچبس

Without biochar 

 صیَلیت

Zeolite 

cd 4 bc 258.7 e 28.77 abc 71.8 

 ثیَچبس

Biochar 

 صیَلیت

Zeolite 

abc 4.9 ab 281.7 ab 32.43 abc 70.3 

 فذم ثیَچبس 120

Without biochar 

 فذم صیَلیت

Without zeolite 

abc 5.133 bc 261 c 30.66 cd 65.7 

 ثیَچبس

Biochar 

 فذم صیَلیت

Without zeolite 

de 3 c 240 a 32.70 bc 70.03 

 فذم ثیَچبس

Without biochar 

 صیَلیت

Zeolite 

de 2.9 bc 265 d 29.80 abc 70.5 

 ثیَچبس

Biochar 

 صیَلیت

Zeolite 

cd 3.667 c 274 b 31.97 e 56.37 

LSD.V 1.734  0.5963 6.851 

 *ّر دٍ تیوبری کِ دارای حد اقل یک حرف هشترک هی ثبشٌد  ثبّن اختلاف هعٌی داری ًدارًد.

Two treatments that share at least one common letter are not significantly different from each other. 
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 صفبت کوی هیبًگیي هرثعبت ًتبیج تجسیِ ٍاریبًط. 2پیَظت  جدٍل
Table Appendix 2: Results of analysis of variance for mean squares of quantitative traits 

 هٌبثع تغییرات

Sources of variation 

 درجِ آزادی

Degrees of 

freedom 

 ارتفبع ثَتِ

Plant 

height 

 طجققطر 

Head 

diameter 

 تعداد داًِ در طجق

Number of 

seeds per 

head 

 ٍزى ّسار داًِ

Thousand-

seed weight 

 عولکرد

Yield 

 هیساى رٍغي

Oil 

content 

 تىشاس

Replication 

2 63.08 8.36 20961.33 713.86 5.15 
0.048 

 ًبًَ ًمشُ

Silver nanoparticles 

2 297.3 11.02 5745 480 11.29 
**

12.37 

 ثبیَ چبس

Biochar 

 0.00001 140 256 0.25 1260٭ 1
**

2.31 

 صیَلیت

Zeolite 

 12.48 26 130802 66.69٭ 3383٭٭ 1
**

63.49 

 ثیَچبس×ًبًَ ًمشُ 

Silver nanoparticles × 

Biochar 

2 127 7.58 28921 555 12.97 
**

7.17 

 صیَلیت×ًبًَ ًمشُ 

Silver nanoparticles × 

Zeolite 

 7.36 123 29683 6.19 3963٭٭ 2
**

1.40 

 ثبیَ چبس×صیَلیت 

Zeolite × Biochar 

1 0.69 3.36 12173 393 0.51 
**

3.06 

صیَلیت ×ًبًَ ًمشُ 

 ثیَچبس×

Silver nanoparticles × 

Zeolite × Biochar 

 0.91 127 188 7.19 2555٭٭ 2

**
1.13 

 خغب

Error 

22 5596.50 221.94 699032.66 6578.94 158.26 
2.699 

 ضشیت تغییشات )دسكذ(

Coefficient of 

variation 

 6.16 13.79 23.35 18.43 31.01 
1.15 

 *ٍ**ثِ ترتیت ًشبى دٌّدُ هعٌی دار ثَدى در ظطح احتوبل پٌج ٍیک درصد  هی ثبشد.
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 عبتّب ٍ اطلا دادُ -5
 .اػتاٍل  یؼٌذًَُپبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ فبت همبلِ حبضش، لاّب ٍ اع دادُ یهجٌب

 تعبرض هٌبفع -6
  .اػت یؼٌذگبىّوِ ًَ ییذهَسد تأ یي هؼألٍِخَد ًذاسد ٍ ا یهمبلِ، تقبسم هٌبفق یيا دس



 1404 ض ٍ صهؼتبى، پبیی2، ؿوبسُ 2ػبل                                                         خـه یوِػبصگبى هٌبعك خـه ٍ ً ٍ ثَم ینالل

71 

 

 یعٌدگبىًَ هشبرکت -7
 :اػتیش همبلِ ثِ ؿشح ص یيدس ا یؼٌذگبىًَ هـبسوت

 .اػت ًگبسؽ ًؼخۀ اٍلیۀ همبلِ ٍ آهبسی افضاسی ّبی ًشم ػبصی، اًدبم تحلیل هفَْم ،یهاثَالفضل تبخ هـبسوت

 .اػت همبلِ هتي ییًْب یشایؾٍ ، خوـ ثٌذی ًتبیح ٍیآهبس یافضاس ًشم ّبی یلتحل، ػبیش ّوىبساى هـبسوت

 یقاخلا اصَل -8
 .ثبؿذ یآًْب ه ییذ ّوِهَضَؿ هَسد تأ یياًذ ٍ ا ًوَدُ یتسفب یفلو اثش یيسا دس اًدبم ٍ اًتـبس ا یللااكَل اخ ،ًَیؼٌذگبى

 یهبل حوبیت -9
اًدبم  ػوٌبى داًـگبُ یهبل یتوِ تحت حوب ثبؿذ یه 20905 پؼبدوتشی ثِ ؿوبسُ اص سػبلِ دٍسُ یثخـ یحهمبلِ حبكل ًتب ایي
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